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EESSONA

Eesti keele arendamise strateegia raames on keeletehnoloogia kui
tegevusvaldkonna iilesandeks eesti keeletehnoloogilise toe arenda-
mine sellisele tasemele, et eesti keel oleks voimeline funktsioneeri-
ma tinapideva infoiihiskonnas, ithena Euroopa Liidu keeltest. Kui
Eesti liitub Euroopa Liiduga, siis on sisulise liitumisprotsessi eduku-
se liheks eelduseks keeletehnoloogia korge tase ja selle arengu taga-
tus. EL-i programmdokumentide jargi on multikultuuriline ja —kee-
leline Euroopa voimalik vaid keeletehnoloogiliste vahendite aktiiv-
se kasutuse kaudu. See pohimotteline seisukoht formuleeriti juba
1990-ndate aastate algul (Danzin 1992). Seni ei ole tikski EL-i liik-
mesriik loobunud oma riigikeelest mone rahvusvaheliselt kaaluka-
ma liidusisese keele kasuks (kui lirimaa juhtum kérvale jitta, aga
seal oli juba ajalooliselt ses suhtes eripidrane olukord). Eesti keele
osas on keeletehnoloogiline tugi seni tipris ebaiihtlases seisus, sest
pole kiivitunud iihtki reguleerivat ja rahastavat programmi, nagu
need on tiiiipiliselt olemas enamiku Euroopa Liidu keelte puhul.
Keele tehnoloogiline tugi haarab elektroonilisi keeleressursse, kee-
let66tlustarkvara ja keeletehnoloogilisi rakendussiisteeme. Keeleres-
sursid on elektroonilised andmekogud (tekstid, sonastikud, andme-
baasid), mida kasutatakse keeletarkvara viljato6tamiseks. Keeletark-
vara holmab keeleto6tlemise meetodeid, algoritme ja arvutiprog-
ramme ning on omakorda aluseks keeletehnoloogilistele rakendus-
siisteemidele alates automaatsetest poolitajatest ja lopetades kone-
tuvastus- ja masintolkesiisteemidega.

Eesti keele arendamise strateegia siinse lisa eesmirgiks on esita-
da analiiiitiline iilevaade keeletehnoloogia nimetatud pohivaldkon-
dadest, nende praegusest seisundist maailmas ja Eestis, ning sellest
lihtudes osutada, missuguseid konkreetseid t6id tuleb teha, et saa-
vutada strateegia tekstis sonastatud keeletehnoloogiat puudutavad
eesmirgid ja alleesmirgid.



Ulevaade koosneb kolmest osast. Esiteks antakse iilevaade kee-
le arvutikorpustest kui teksti- ja koneressurssidest, teiseks arvutiso-
nastikest kui leksikaalsetest ressurssidest ja kolmandaks keeletehno-
loogilistest tarkvarasiisteemidest ja nende rakendustest. Igas osas on
strateegia koostamise olemusest lihtuvalt kolm alajaotust: 1) iile-
vaade vastava valdkonna olukorrast maailmas; 2) iilevaade olukor-
rast Eestis; 3) eelnevast tulenev iilevaade sellest, mida iithes voi tei-
ses valdkonnas Eestis ja eesti keele osas tuleks teha, et saavutada
strateegias fikseeritud eesmirgid.

Arvutikorpuste osa on kirjutanud Kadri Muischnek, arvutiso-
nastike osa Heili Orav, tarkvarasiisteemide ja nende rakenduste osa
Heiki-Jaan Kaalep. Eessona ja kokkuvétte on kirjutanud Haldur Oim.



1. KORPUSED

1.1. Korpused ja nende koostamise probleemid
1.1.1. Korpuse moiste

Keelekorpus on kirjaliku véi suulise kone kogum. Keeleteaduses on
sona korpus all enne arvutite kasutuselevottu tavaliselt moeldud
keeleainese kogumikku, mida kasutatakse uurimist66s materjalina
(esineb see siis kartoteegi, lindikogu vms. kujul) vastandina autori
enda intuitsioonil pohinevatele iildistustele. Arvutiajastul on kor-
pustena hakatud moistma peamiselt poliifunktsionaalseid elektroo-
nilisel kujul olevaid tekstikogusid, millesse kuuluvad tekstid on vali-
tud eesmirgipiraselt, nii et nendest koosnev tervik annaks toepira-
se pildi kogu keelest. Tekst ei tihenda siin mitte ainult kirjalikku
keelt, korpusesse talletatakse ka suulist konet. Lithidalt: korpus on
loomuliku keele tekstide kogu, mis on koostatud iseloomustamaks
keele hetkeseisu voi muutumist.

Rangema definitsiooni jirgi on tekstikorpus arvutisse viidud
tekstide kogum, mis on valitud kindlate kriteeriumite alusel ja esi-
neb iihtses elektroonilises formaadis. Vabama toélgenduse kohaselt
voib korpuseks nimetada ka lihtsalt mingit kogumit tekste elektroo-
nilisel kujul, ehkki tavaliselt sdilib ka siin tihtse elektroonilise for-
maadi noue. Sel juhul ei ole tekste valitud kindlaid pohiméotteid voi
eesmirke silmas pidades, vaid neid on kogutud selleks, et kasutaja
voiks talletatud tekstide hulgast teha valikuid vastavalt oma vaja-
dustele. Sellist tekstikogumit voib nimetada ka tekstoteegiks voi teks-
tiarhiiviks ja selle tekstid on talletatud seepirast, et igaiiks neist on
vidrtuslik omaette, samas kui korpuse tekstid on viirtuslikud just
tiheskoos.

Kui esimesed elektroonilised tekstikorpused, nt. Browni teksti-
korpus (http://www.hit.uib.no/icame/brown/becm.html) ja Lancaster-



Oslo/Bergeni tekstikorpus (http://www.hit.uib.no/icame/lob/lob-
dir.htm) koosnesid viga libimoeldud tekstivalikust, aga nende maht
oli vaid 1 miljon sona, siis tinapideva mitmesaja miljoni sona suu-
ruste korpuste tekstivalik on mirksa juhuslikum. Selle muutuse poh-
jused peituvad eelkoige arvutitehnika arengus — Browni ja LOBi
korpuste koostamise ajal oligi miljon séna see iilim piir, mis veel
arvutimillu mahtus ja mida arvuti té6delda suutis. Tdnapideval milu
probleem praktiliselt puudub, seetdttu saab ‘igaks juhuks’ tallele
panna koike, mida vihegi joutakse koguda ja t66delda.

Erinevates allikates kasutataksegi vahel ka termineid tekstikogu
(text collection) voi tekstiarhiiv (text archive) tihistamaks sellist elekt-
rooniliste tekstide kogumit, mille valik on olnud juhuslikum. Uldi-
selt ei toetugi tinapievaste viga suurte korpuste tekstivalik enam
nii tipsetele kriteeriumitele kui paarkiimmend aastat tagasi koosta-
tud korpuste omad. Siinkohal on otstarbekas mirkida, et arvutiling-
vistika ja keeletehnoloogia alases kirjanduses nimetatakse sageli kor-
puseks igasugust tekstide kogu.

Nagu niha, on terminikasutus siin {isna koéikuv. Soovitusi ter-
minite kasutamise kohta voib lugeda nt. internetiaadressil http://
www.ilc.cnr.it/EAGLES96/corpustyp/corpustyp.html, kus Expert
Advisory Group on Language Annotation Standards (EAGLES) ja-
gab soovitusi keelekorpuste tiipoloogia ja sellega seotud termino-
loogia alal.

Korpusi kasutatakse nii keele uurimisel, sonaraamatute koosta-
misel kui ka automaatsete keeletootlusvahendite viljatotamisel —
seega nii lingvistikas, leksikograafias kui ka arvutilingvistikas ja kee-
letehnoloogias. Kirjaliku keele korpusi kasutatakse arvutilingvisti-
kas ja keeletehnoloogias niiteks digekirjakontrollijate (nii ka eesti
keele puhul) ja grammatikakontrollijate viljato6tamisel. Korpuste
baasil saab luua mitmeid keeletehnoloogia mooduleid nagu formaal-
seid grammatikaid ja leksikone. Paralleelkorpusi vajatakse tolkemi-
lu (korduvate iiksuste ja nende vastete) koostamiseks ja muude t6l-
kija abivahendite loomiseks, samuti kontrastiivses lingvistikas.

Voorkeeledpetajad kasutavad pitava keele korpusi selleks, et
aidata opilastel eristada sdna keskseid ja pohilisi tihendusi/kasutusi
stilistiliselt markeeritutest.
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1.1.2. Korpusi mujal maailmas ja korpuslingvistika
iildised arengutendentsid

Esimesed elektroonilised tekstikorpused — juba mainitud Browni
korpus USA-s ja Lancaster — Oslo/Bergeni korpus Inglismaal — koos-
tati 60ndatel aastatel. Nende mélema maht oli iiks miljon séna ja
see miljon oli jaotatud tekstiklassidesse, mille osakaal korpuses vas-
tas selle tekstiliigi osakaalule koigist ameerika voi briti inglise keeles
kirjutatud tekstidest sellel perioodil. Korpused kajastasid kirjalikku
keelekasutust ja sisaldasid kumbki 500 2000-sonalist tekstikatket.
Ligi kakskiimmend aastat olid need korpused standardiks, nende
korpuste koostamispohimétted on olnud eeskujuks paljude teiste
korpuste koostamisel, muu hulgas ka tinapieva eesti kirjakeele baas-
korpuse (80ndate korpuse) jaoks. Arvutite milumahu suurenemine
1990ndate algul voimaldas ka keelekorpuste mahu kiiret kasvu. 1991
alustati Inglismaal kahe suure projektiga — British National Corpus
(http://www.hcu.ox.ac.uk/BNC/) ja Bank of English (http://
titania.cobuild.collins.co.uk/boe_info.html). Esimene neist (100
miljonit s6na) on representatiivne korpus, so. temasse on tekstid
valitud proportsionaalselt nende tekstiklasside esinemisega briti
kultuuris. Teine on nn. monitorkorpus, so. sellesse lisatakse tekste
pidevalt juurde. Jaanuaris 2002 oli korpuse maht 450 miljonit s6na.
BNC-d kasutatakse rohkem mitmekesistel lingvistilistel eesmarki-
del, BoE on loodud eelkdige leksikograafide vajadusi silmas pida-
des. Méolema korpuse tekstikatked on oluliselt pikemad kui Browni
voi Lancaster — Oslo/Bergeni korpuste 2000 sona, nimelt 45 000 ja
70 000 s6na, lithemad tekstid on sisse voetud tervikutena.

Maailma suurim korpus (voi korpuste kogum) on praeguse sei-
suga Mannheimi Saksa Keele Instituudis koostatav Korpora geschrie-
bener Gegenwartssprache (http://www.ids- mannheim.de/kt/projek-
te/korpora/), mis sisaldab umbes 2 miljardit sona. Parema iilevaate
saamiseks asjade seisust maailmas vaatame ka moningaid viiksema-
te keelte korpusi.

Sprakbanken (http://spraakbanken.gu.se/) on Géteborgi tilikooli
hallatav rootsi keele korpus, mis koosneb umbes 75 miljonist s6-
nast peamiselt tinapieva keelematerjalist (ajalehed, ilukirjandus,
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biirokraatia keel), aga sisaldab ka keeleajaloolisi tekste. Praegu kiib
korpuse morfoloogilise margendamise projekt. Korpus on interneti
kaudu vabalt kasutatav.

Suomen kielen tekstipankki on 1990. aastate soome iildkeele
korpus, mis koosneb ajakirjandus-, ilukirjandus-, teadus- ja biiro-
kraatiatekstidest, kusjuures ajalehekeel on suures enamuses. Sisal-
dab ca 180 miljonit sona. On kasutatav iile interneti Kielipankki
(http://www.csc.fi/kielipankki/) vahendusel, kuid kasutamiseks on
vaja eelnevalt s6lmida leping.

Leedus, Kaunase Vytautas Magnuse iilikooli korpuslingvistika
keskuses (http://donelaitis.vdu.lt/indexa.html) on koostatud sajast
miljonist sdnast koosnev leedu keele korpus, millest iile poole teks-
tidest on ajakirjandusest (kuid mitte ainult ajalehtedest vaid ka mit-
mesugustest ajakirjadest), lisaks ka ilukirjandust (11%), filosoofia-
alast kirjandust (3%), Seimi (parlamendi) stenogramme (2%) jpm.
Korpus on interneti kaudu vabalt kasutatav.

FIDA, sloveeni keele korpus (http://www.fida.net/eng/) koos-
neb samuti sajast miljonist sénast. Korpust saab piiratult kasutada
interneti kaudu, tervikkorpuse kasutamine on tasuline.

1.1.3. Korpuste margendamine

Korpusest on kasu ainult siis, kui saame sealt suhteliselt lihtsalt kit-
te meile vajaliku info. Aga selleks, et seda vajalikku infot kitte saa-
da, peab sageli alustama info lisamisest korpusesse. Seega: kui soo-
vitakse, et korpus ei jidks ainult elektrooniliste tekstide arhiiviks,
tuleb tekstidele lisada info nende iilesehituse kohta (peatiikid, peal-
kirjad, 16igud, laused jne.), samuti andmed morfoloogilise ja siin-
taktilise analiiiisi tulemuste kohta jne. Seda korpusesse info lisamist
nimetataksegi korpuse miargendamiseks. Iga teksti juurde tuleb lisa-
da ka bibliograafilised andmed, selle teksti kuulumine mingisse teks-
tiklassi, teksti pikkus jne. Tavaliselt lisatakse tekstifaili algusesse nn.
piis (ingl. k. header), kus need asjad dokumenteeritakse. Mirgen-
dada saab tdisautomaatselt, kisitsi (ka arvuti interaktiivse abiga) voi
neid kahte meetodit kombineerides. Niiteks saab eestikeelset teksti
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morfoloogiliselt mirgendada (so. teostada morfoloogilist analiiiisi
ja lihestamist) peaaegu tdisautomaatselt, kuid siintaktiline margen-
damine toimub kisitsi, kasutades visualiseerivat ja antud kontekstis
voimalikke variante viljapakkuvat tarkvara.

Igasugune mirgendamine algab teksti jagamisest 16ikudeks ja
lauseteks (voi mingiteks lausesarnasteks iiksusteks). Seda tehakse
tavaliselt tdisautomaatselt, ka eesti keele jaoks on olemas iisna hiid
tulemusi andev lausestaja.

Siinkohal tuleb tingimata rohutada korpuse korduva kasutami-
se voimalust. Niiteks morfoloogiliste kategooriate, nagu teistegi ling-
vistiliste kategooriate identifitseerimist ei saa kisitleda omaette, iso-
leerituna. Teiste sobnadega, ei saa analiiiisida ainult osa meile vajalik-
ke sonu tekstis ja teistele, meile momendil mittevajalikele mitte oma
aega ja joudu raisata. Kui kord kas nt. morfoloogilise voi stintaktili-
se analiiisi tulemused on korpuse tekstidele lisatud, siis selle t66
tulemusena saadud mirgendatud korpus on juba palju vdirtuslikum
ressurss kui mirgendamata korpus, seda saavad kasutada paljud viga
erinevatel eesmirkidel. Korduva kasutamise voimalus on viga olu-
line, sest mirgendamine on tavaliselt viga kallis ja aeganoudev te-
gevus.

Heal juhul saab korralikult mirgendatud korpust kasutada pal-
judel erinevatel eesmirkidel. Niiteks on morfoloogiline analiiiis ka
mitmete teiste analiiiisiliikide, nt. siintaktilise ja semantilise analiiii-
si alus, morfoloogiliselt mirgendatud korpusest saab otsida sona kogu
paradigmat korraga ja ainult morfoloogiliselt mirgendatud kor-
puse pohjal saab teha sonade sagedussonastikke ja muud sonastatis-
tikat.

Maailmas enim levinud mirgendustasemed ongi morfoloogili-
ne ja siintaktiline mirgendamine. Selliselt mirgendatud korpused
on ka eesti keeles koige mahukamad: morfoloogiliselt on 2003. aas-
ta lopu seisuga mirgendatud 600 000 sona ja siintaktiliselt 200 000
sona. Senine siintaktiline mdrgendamine on toimunud vastavalt kit-
senduste grammatika formalismile (vt. nt. Miitirisep 2000). Maail-
mas on lisaks sellele formalismile enamlevinud fraasipuude ja s6ltu-
vuspuude esitamine. Tuntuim fraasistruktuuri suhtes miargendatud
korpus (puude pank) on Penn Treebank (http://www.cis.upenn.edu/
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~treebank/), suurim saksakeelne sellealane projekt on TIGER (http:/
/www.ims.uni-stuttgart.de/projekte/TIGER/). Viimasel ajal kogub iiha
enam kuulsust Praha Séltuvuspuude Pank (The Prague Dependency
Treebank; http://quest.ms.mff.cuni.cz/pdt/index.html).

Semantiline mdargendamine seisneb selles, et igale sonale lisa-
takse teave selle sona kuulumise kohta mingisse semantilisse klassi.
Semantiline klass v6i semantiline vili on teoreetiline konstruktsioon,
mis iihendab neid sonu, mida mingil iildisemal tasemel saab liita
ihe maiste alla. Lihtsamas variandis moeldakse semantilise mirgen-
damise all sénatihenduste ithestamist. Eesti keeles on semantiliselt
mirgendatud 100 000 tekstiséna. Uhestatud on nimisénade ja ver-
bide tihendused kasutades eesti wordnet’i (http://www.cl.ut/ee/res-
sursid/teksaurus.html).

1.2. Eesti keele korpused
1.2.1. Eesti keele korpused Tartu Ulikoolis

Tartu Ulikooli korpused on internetis kittesaadavad aadressidel http:/
/www.cl.ut.ee ja http://www.murre.ut.ee

1.2.1.1. Kirjutatud keele korpused

Tanapieva eesti kirjakeele korpuse tegemist alustati nn. baaskorpu-
sest (80ndate aastate korpusest), mis on analoogiline inglise keele
klassikaliste tekstikorpuste — Browni ja Lancaster- Oslo/Bergeni
(LOB) korpustega (nende kohta vt p.1.1.1 ja p.1.1.2 kiesolev iile-
vaade). Eesti kirjakeele baaskorpuses on tekstid aastatest 1984 —
1987, kokku 1 miljon séna. Tekstid on jaotatud kiimnesse teksti-
klassi (vt. tabel 1), mis esindavad representatiivselt selle aja kirjalik-
ke tekste. Igast valitud tekstist on korpusesse voetud 2000-sonaline
katkend, kui tekst oli lithem (ajaleheartiklid), siis on ta korpusesse
voetud tervikuna. Sellest korpusest on vilja jdetud tolked, lastekir-
jandus, draama ja luule. Korpuse struktuuri ja koostamispohiméte-
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te kohta saab poéhjalikumat infot artiklitest Hennoste, Muischnek
jt. 1993; Hennoste 1996; Hennoste, Koit jt. 1998; Hennoste,
Muischnek 2000; Hennoste, Kaalep jt. 2001.

Valdkond Sonade arv Protsent korpusest
Ajakirjandus 175 000 17,5
Dokumendid 12 000 1,2
Entsiiklopeedilised teosed 20 000 2,0
Esseed ja biograafiad 90 000 9,0
Hobid ja harrastused 75 000 7,5
[lukirjandus 250 000 25,0
Populaarteadus 150 000 15,0
Propaganda 60 000 6,0
Vaimulikud tekstid 8 000 0,8
Teadus 160 000 16,0

Tabel 1. Tekstiklassid tdnapdeva eesti kirjakeele baaskorpuses.

Selle miljonisonalise korpusega liituvad nn. libiloikekorpused pe-
rioodist 1890-1990, tipsemalt ilukirjandustekstid aastatest 1890—
1899 (155 000 s6na), 1900-1910 (64 500 sona), 1911-1920
(247 000 so6na), 1935-1939 (252 000 sona), 1945-1954 (66 000
sona), 1966-1970 (257 000 s6na) ja 1988-1998 (611 000 sona)
ning ajakirjandustekstid aastatest 1890-1899 (193 000 s6na), 1900-
1910 (171 500 s6na), 1911-1920 (182 500 sbéna), 1935-1939
(117 000 sona), 1948-1952 (242 400 sdna), 1966-1970 (168 500
sona) ja 1988-1998 (385 000 sona).

Seega on baaskorpuses ja libiloikekorpustes kokku umbes 4
miljonit sona.

Samal internetilehekiiljel on viljas ka esimesed tekstid (ca 36
miljonit sona) loodavast suurest tekstikorpusest, mille maht loode-
takse lihiaastatel viia 100 miljoni sénani, aastaks 2010 aga 200 mil-
jonini. Sellesse korpusesse voetakse terviktekstid, mitte tekstikat-
ked. Nagu eesti kirjakeele varasematesse korpustessegi, ei liilitata
siia luulet ega draamat. Korpuse koostamisel ei panda enam niivord
rohku representatiivsusele, kuivord tekstide (digemini sdnade)
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suurele hulgale, et iga kasutaja saaks siit teha valikuid vastavalt oma
vajadustele. See loodav korpus saab olema avatud monitorkorpus,
kuhu uusi tekste pidevalt juurde lisatakse. Suhteliselt lihtne on ko-
guda ajalehekeelt, vastavad lepingud on juba s6lmitud enamuse ees-
ti suuremate lehtedega (Postimees, Eesti Pievaleht, Eesti Ekspress,
Maaleht) ja korpusese ajalehetekstide maht suureneb 2003. aasta
l6puks 50 miljoni sdnani ning juba sdlmitud lepingute raames voib
suureneda veel 100 miljonini. K6ik maailma viga suured korpused
koosnevad suuremas osas ajalehekeelest ja seda peetakse iildkeele
suhtes tisna neutraalseks keelekasutuseks. Kuid siiski peaks ideaalis
vihemalt 10% korpuse mahust (ehk 10 miljonit sona) moodustama
ilukirjandus ja teist sama palju teadustekstid. Ilukirjanduse kogumi-
ne on koige raskem ja seda mitte niivord tehnilistel pohjustel, vaid
seetottu, et ilukirjandusteose autoridiguste omanikult véi omani-
kelt on koige raskem saada ndusolekut teksti korpusesse liilitami-
seks. Teadustekstide autorid loovutavad oma tekste korpusesse meel-
sasti, siin seisneb pohiprobleem selles, et eesti keeles kirjutatakse
vihe tippis- ja tehnikateaduste tekste.

Loodavast korpusest on praegu interneti kaudu kittesaadavad:

* 13 miljonit séna Riigikogu toimetatud stenogramme,

* ajalehed “Postimees” ja “Eesti Ekspress”, kokku 11,4 mil-

jonit sdna,

* Eestija Euroopa Liidu seadusandlikud aktid ca 11 miljonit

sona.

Koik need korpused on interneti kaudu vabalt kittesaadavad
mittekommertsiaalsetel eesmirkidel. Uks teksti korpusesse liilitami-
se eeltingimus ongi see, et teksti autoridiguste omanikuga on solmi-
tud leping, mis lubab neid tekste selliselt kasutada.

Korpuse koostajad on arvamusel, et ei ole motet koostada teks-
tikorpust nn. sisemiseks kasutamiseks — vaid kiimnele-kahekiimnele
inimesele.

Lehekiilje www.cl.ut.ee tinapideva eesti keele korpust ja 1dbil6i-
kekorpuseid saab kasutada iihtse kasutajaliidese abil. Kasutajaliides
on programm, mis abistab kasutajat korpusest info otsimisel, seega
siis programm, mis otsib korpusest vajalikud keelekasutuse niited
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ja esitab need koos kontekstiga. Nendes eesti keele korpustes on
kontekstiks alati lause (selle eelduseks on mirgendatud lausepiirid).
Praegu on nendest korpustest voimalik otsida sénu ainult sellisel
kujul, nagu nad on tekstis, so. sonavormidena. Selleks, et saaks teks-
tist otsida mingi sdna koiki vorme, peavad tekstid olema morfoloo-
giliselt mirgendatud. Sellisele tekstile saaks esitada ka piringut gram-
matilise kategooria kohta, nt. “anna laused, mis sisaldavad nimis6-
nu komitatiivis”.

1.2.1.2. Paralleelkorpused

Faralleelkorpus on korpus, mis sisaldab mingit teksti originaalkeeles
ja selle tolget teise keelde voi ka tolkeid teistesse keeltesse. Paral-
leelkorpuste abil uuritakse tolkeprotsessi ja selle kaudu luuakse mit-
mesuguseid tolkija abivahendeid. Keeletehnoloogias on masintol-
kesiisteemide viljaarendamiseks samuti vajalikud viga suured pa-
ralleelkorpused.

Selleks, et paralleelkorpusest ka kasu oleks, tuleb teda eelnevalt
rohkem toodelda kui tavalist iikskeelset tekstikorpust. Paralleelkor-
pused paralleelistatakse, so. mingid omavahel vastavuses olevad eri
keelte tiksused (laused, osalaused, fraasid, sonad) mirgendatakse
tiksteisele viitavalt.

[Imselt tuntuim paralleelkorpus maailmas on Kanada Hansard,
mis koosneb Kanada parlamendidebattidest, mida avaldatakse riigi
kahes ametlikus keeles — inglise ja prantsuse keeles.

Viiksemate keelte hulgast voib jillegi nditeks tuua sloveeni kee-
le, millel on 1 miljoni sonaline inglise-sloveeni paralleelkorpus (http:/
/nl.ijs.si/elan/).

Selliseid paralleelkorpusi, kus iiheks keeleks on eesti keel, on
selgelt liiga vihe. Europrojekti Multext-East (http://nl.ijs.si/ME/)
tulemusena on eesti keel {iheks keeleks paralleelkorpuses, mis sisal-
dab George Orwelli romaani “1984” kaheksas keeles. Selle korpuse
maht on 75 000 sona ja paralleelistatud on ta lause tasandil. Eesti-
keelne osa sellest on kittesaadav http://www.cl.ut.ee/ee/1984/, pa-
ralleelkorpust levitatakse CD-I.
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Eesti keelt sisaldab ka paralleelkorpus SCLOMB, milles on ko-
gutud Lidnemere-dirsete keelte tekste (ilukirjandust) ja nende teks-
tide tolkeid teistesse Ladnemere-dirsetesse keeltesse. Korpus on
koostatud Soomes Turu iilikoolis, seda levitatakse CD-l, interneti
kaudu kittesaadav ei ole.

Lisaks paralleelkorpustele kasutatakse veel ka vorreldavaid kor-
pusi (comparable corpora), mis sisaldavad tekste eri keeltes (voi ka
keelevariantides) samal teemal. Tuntuim vorreldav korpus on ICE —
International Corpus of English (http://www.ucl.ac.uk/english-usage/
ice), mis sisaldab 20 inglise keele varianti kas ingliskeelsetest maa-
dest nagu Suurbritannia v6i USA véi siis riikidest, kus inglise keel
on teiseks ametlikuks keeleks voi korghariduse keeleks nagu niiteks
Indias. Eesmirgiks on inglise keele erinevate regionaalsete varianti-
de kontrastiivne uurimine.

1.2.1.3. Vana kirjakeele korpus

Eesti vana kirjakeele korpust on TU vana kirjakeele uurimisrithm
(http://www.murre.ut.ee/vakkur/) koostanud alates 1995. aastast.
Korpuses on praegu eesti kirjakeele vanimad tekstid aastani 1600,
Georg Miilleri jutlused, Turu kisikiri ja Rossihniuse kirikukisiraa-
mat. Eelpoolnimetatud teoste maht kokku on u. 250 000 s6na. Ar-
vutisse on viidud ka koik Stahli teosed, 2003. aasta oktoobri seisuga
on need veel lemmatiseerimata, kuid ldhiajal saab ka neid interneti
kaudu kasutada. Plaanis on koostada vana kirjakeele valikkorpus,
mis kataks ajavahemikku 1535 — 1850. T66 selle kallal algab 2003.
aasta lopupoole.

Korpuse pohjal valminud sonastike ja teiste publikatsioonide
nimekirja leiab aadressilt http://www.murre.ut.ee/vakkur/Yllitised/
yllitised.htm .

Korpusele saab esitada piringuid interneti kaudu. Kuna koik
korpuse tekstid on morfoloogiliselt margendatud, nimelt varusta-
tud infoga lemma ja sonaliigi kohta, saab paringuid esitada lemma
kohta.
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1.2.1.4. Eesti murrete korpus

Eesti murrete korpus (http://www.murre.ut.ee/murded_index.html)
on projekt, mis sai alguse 1998. aastal. Murdekorpus valmib Tartu
Ulikooli eesti keele 6ppetooli ja Eesti Keele Instituudi koost66s. Tood
on seni tehtud Eesti Teadusfondi (grant nr 4192 ”Eesti murrete elekt-
rooniline andmebaas II” juht J. Viikberg, EKI) ja teadusteema ,,Eesti
kirjakeele arenemine ja varieerumine ning selle murdetaust“ (teema
juht TU professor M. Erelt) toel.

Korpus koosneb koige vanematest lindistustest, mis on piisava
kvaliteediga. Kasutatud tekstid on lindistatud valdavalt 1960-
1970ndatel, need on litereeritud enamasti Eesti Keele Instituudis
ning kontrollitud ja sisestatud Tartu Ulikoolis.

Tekste on kogutud koigilt murdealadelt, igalt murdealadelt on
valitud 2-3 murrakut, kust on périt pohiosa tekstidest.

2003. aasta 16puks valmiv 0,5 miljoni tekstisona suurune ko-
gum moodustab murdekorpuse pohiosa, millele hiljem on véimalik
lisada tekste kas teistest kihelkondadest voi hilisemast ajaperioodist
(nn. siirdkeelt). Korpuse pohiosa saab kasutada nii foneetilises kui
lihtsustatud transkriptsioonis ning see peab saama tervikuna morfo-
loogiliselt mirgendatud.

Murdekorpust on iiritatud arendada tihtlaselt, s.t. koigi murre-
te ja murrakute tekstid on olnud t66s paralleelselt. 2003. aasta ok-
toobris on murdekorpuses kokku 455 900 litereeritud tekstisona
koigist Eesti murretest (Liina Lindstromi andmed):

Murre Murrak Sonu Mirgendatud
Idamurre Torma 10080
Idamurre Kodavere 10419
Keskmurre Viru-Jaagupi 10458
Keskmurre Viike-Maarja 5848
Keskmurre Keila 7338
Keskmurre Juuru 7990
Keskmurre Juri 341
Keskmurre Pilistvere 13204
Alutaguse Liiganuse 22656 4108
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Alutaguse Johvi 13894
Rannamurre Joelihtme 22975 2974
Rannamurre Kuusalu 20930
Saarte murre Kiina 27249
Saarte murre Kihelkonna 23161
Saarte murre Mustjala 857
Saarte murre Piihalepa 14097
Saarte murre Kihnu 23400
Liinemurre Varbla 18790
Liinemurre Mihkli 16225
Lidnemurre Hiidemeeste 5610
Mulgi murre Karksi 13793
Mulgi murre Tarvastu 4358
Mulgi murre Halliste 5752
Tartu murre Rongu 19994 3730
Tartu murre Otepidi 13986
Tartu murre No6o 2262
Tartu murre Vénnu 20564
Tartu murre Kambja 10876
Véru murre Hargla 17711 13488
Voru murre Urvaste 5091
Voru murre Polva 2199 1633
Voru murre Ripina 4370 3970
Véru murre Vastseliina 17203 11261
Voéru murre Setu 42219 19249
Kokku 455900 60413

Ebaiihtlus eri murrete tekstisonade hulgas on tingitud muredelin-
distuste ja litereeringute olemasolust ning kittesaadavusest. Valmi-
nud on tekstide morfoloogilist mirgendamist abistav programm.
Oktoobriks 2003 oli morfoloogiliselt mdrgendatud 60 413 teksti-
sona. Pohirohk on seni olnud 16unaeesti (peamiselt Voru) tekstide
mirgendamisel, teiste murdealade tekstide morfoloogiline mirgen-
damine on kavas ldhiaastatel. Juba mirgendatud tekstidest paringu-
te sooritamiseks on valmimas internetipdhine otsinguprogramm.
Eesti murrete korpuse pohjalikuma iseloomustuse leiab nt. artikli-
tes Lindstréom jt. 2001 ja Lindstrom 2001.

20



1.2.1.5. Suulise kone korpus

Klassikaline keeleuurimine on olnud eelkdige kirjalike tekstide kee-
le uurimine. Alates 20. sajandi 60ndatest aastatest on uuritud ka
suulist konet. Eesti keele suulise kone korpust (http://sys130.
psych.ut.ee/~linds/) on tehtud TU iildkeeleteaduse 6ppetooli juu-
res alates 1996. aastast. See on planeeritud avatud korpusena, st. ta
piirsuurust ei ole miiratud. Siia on moeldud koguda erinevat tiitipi
suulist konet, nii argisuhtluse kui avaliku suhtluse keelekasutust, nii
spontaanset kui ettevalmistatud konet, nii monolooge kui dialooge.
Lindistused on litereeritud Jeffersoni transkriptsiooni kasutades, mis
on ette nihtud eelkdige vestluse, keelelise suhtluse uurimiseks.

Septembris 2003 oli suulise kone uurimisrithma tekstikogus
Andriela Riibise andmetel:

* 440 linti, mis on umbes 2000 tundi lindistatud vestlusi;

e 832 transkribeeritud teksti, mis on umbes 606 500 teksti-

sona.

Sellest silmast-silma vestlusi 364 teksti (306900 s6na), neist 117
argivestlust ja 247 institutsionaalset vestlust ja telefonivestlusi 389
teksti (195000 sona), neist 126 argivestlust ja 263 institutsionaalset
vestlust. Raadio- ja TV-saateid on litereeritud 79 teksti (104 600
sona).

Suulise kone litereeringutest on morfoloogiliselt mirgendatud
100 000 sona: 60 000 sdna argivestlusi ja 40 000 ametlikke vestlusi.

Viike osa suulise kone korpusest on kittesaadav ka interneti
vahendusel, kuid enamikku korpusest saab teadustooks kasutada
ainult lepingu s6lmimisel. Lepingu vormi leiab suulise kone korpu-
se internetilehekiiljelt. Linte ning litereeringuid saab teadust6oks
Andriela Riibise kiest (andriela@ut.ee). Erinevalt kirjaliku keele
korpusest on suulise kone korpuse lindistuste voi tekstide puhul
probleemiks kdneluses osalejate privaatsuse sdilitamine, lisaks veel
nende privaatsuse kaitse, kellest nendes vestlustes raigitakse. Nen-
de probleemide tottu pole ka tulevikus plaanis kogu korpust inter-
neti kaudu kasutatavaks muuta.

Suulise kone korpuse kohta vt. ka Hennoste, Lindstréom jt. 2000;
Hennoste 2000 ja Hennoste, Lindstrém jt. 2001.
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1.2.1.6. Dialoogikorpus

Dialoogikorpust saab kasutada nii inimestevahelise suhtluse uuri-
miseks kui ka inimesega loomulikus keeles suhtleva dialoogsiistee-
mi (arvutiprogrammi) arendamiseks.

Eesti dialoogikorpus sisaldab seisuga oktoober 2003:

1) eesti suulise kone korpusest 277 dialoogi, kokku 100 000
tekstisona, neist 150 telefonikonet ja 105 silmast silma vest-
lust.

50 000 tekstisona ulatuses on mirgendatud dialoogiaktid
(tervitus, palve, avatud kiisimus jms.).

2) ,Volur Ozi“ meetodil (kus inimese ja arvuti dialoogis simu-
leerib arvutit teine inimene) on kogutud 21 (kirjalikku)
(reisiinfo)dialoogi, kokku 3400 sona. Koigis on mirgenda-
tud dialoogiaktid.

Kogutud materjal on konfidentsiaalne ega ole avalikult kasutatav.

Dialoogikorpuse suulisi dialooge haldab TU suulise kéne uuri-

misrithm ning simuleeritud dialooge TU arvutiteaduse instituut.
Korpus on praegu alles koostamisjirgus ning tal puudub kasutajalii-
des; selle loomine on aga edaspidi plaanis.

Dialoogikorpuse loomise probleemidest on juttu artiklites

Hennoste jt. 2002, Koit 2002a, 2002b, 2003.

1.2.2. Eesti Keele Instituudi korpus

Eesti Keele Instituudi korpus on hetkel suurim eesti tinapdeva kir-
jakeele korpus, millele saab interneti kaudu piringuid esitada. Ta
on kittesaadav internetilehekiiljel http://www.eki.ee/corpus/. Kor-
puse maht on umbes 13 miljonit sdna, sellest enamuse moodusta-
vad ajalehetekstid. Tekstid ei ole mingil moel mirgendatud, sobides
eelkoige leksikaalse materjali otsinguks.

Korpus jaguneb jargmisteks tekstiklassideks:

1) ajalehed umbes 10 miljonit sona;

2) ajakirjad (ajakirjad, populaarteaduslikud viljaanded, seadu-

setekstid jms.) 0,3 miljonit sona;
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3) ilukirjandus umbes 2 miljonit s6na;
4) (pseudo)konekeel ca 50 000 sona: 14 osa teksti seriaalist
,Dallas“.

1.3. Eesti keeletehnoloogia vajadused korpuste
0sas

Koikides keeletehnoloogia valdkondades ei jouta ilmselt eesti keele
tarbeks luua oma tehnoloogiaid. Sellel poleks ka motet, sest maail-
mas on juba palju keelest s6ltumatuid programme. Selleks, et neid
eesti keele jaoks kohandada, liheb vaja viga suuri korpusi.

1.3.1. Kirjutatud keele korpus

Esmane vajadus (eelkoige keeletehnoloogide ja leksikograafide, aga
kindlasti ka lingvistide jaoks) on téeliselt suur korpus, mis koosneks
minimaalselt 100 miljonist sonast ja sisaldaks voimalikult erinevaid
tekstiklasse — lingvistika vajadusteks vihemalt ilukirjandus, ajakir-
jandus ja nn. akadeemiline keelekasutus; keeletehnoloogia vajadus-
teks seda tiitipi tekstid, mille jaoks keeletehnoloogilisi tooteid loo-
ma hakatakse (nt. t66tav s.o. toortolget viljaandev masintolkesiis-
teem saab tdnapieval olla ainult viga valdkonnaspetsiifiline). Eesti
keele arendamise strateegia nieb ette kasvatada korpuse maht aas-
taks 2010 vihemalt 200 miljoni sonani.

1.3.1.1. Paralleelkorpused
Keeletehnoloogia, aga ka kontrastiivse lingvistika vajaduste jaoks
on tingimata vajalik suur paralleelkorpus, mis sisaldaks vihemalt

paarkiimmend miljonit sona. Kuid tdsise masintolke-alase to6 jaoks
liheb vaja 100 miljoni s6na suurust paralleelkorpust.
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1.3.1.2. Spetsiaalkorpused

Vastavalt keelestrateegiale kuuluvad eesti keeletehnoloogia lihiaja
tilesannete hulka muu hulgas siintaktilise stivastruktuuri analiisaa-
tor ja loomulikku keelt kasutavad liidesed, ka konesisendiga liide-
sed. Nende jaoks liheb vaja vastavalt siintaktilise stivastruktuuri suh-
tes mirgendatud korpust (vihemalt 100 000 s6na) ja dialoogiakti-
de suhtes mirgendatud korpust. Nagu nieme, tekitavad keeleteh-
noloogia ees seisvad uued iilesanded ka vajaduse uute spetsiaalkor-
puste jirele.

1.3.2. Korpuste margendamine

Selleks, et juba olemasolevaid ressursse paremini dra kasutada, on
vaja koik interneti kaudu kasutatavad tinapieva kirjakeele korpu-
sed morfoloogiliselt mirgendada. Kuna on olemas 600 000 sona
morfoloogiliselt perfektselt margendatud tekste, mida saab kasuta-
da statistikapohise morfoloogilise iihestaja treenimiseks ja testimi-
seks, siis on alust arvata, et iilejaanud korpuste morfoloogiline mar-
gendamine saab toimuda juba automaatselt. Vanema keelekasutuse
ja suulise kone automaatne morfoloogiline mirgendamine ei ole ilma
suure lisat66ta toendoline.

Ka voimalikult suure hulga tekstide siintaktiline (nii kitsendus-
te grammatika (Miiiirisep 1998a, 1998b, 1999) kui ka mingi fraasi-
struktuuri esitava formalismi jirgi) ja semantiline mirgendamine on
vajalik nii vastavate keelet66tlusprogrammide arendamiseks kui ka
lingvistilise uurimist66 tarbeks.

1.3.3. Uhtne kasutajaliides

Maistlik oleks koik eesti tinapieva kirjakeelt sisaldavad korpu-
sed iihendada iihe kasutajaliidese alla. Kusjuures see kasutajaliides
peaks voimaldama (lisaks konkordantside so. sdna kontekstis otsi-

misele):
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* teha korpuste pohjal mitmesugust statistikat (nt. mitu korda
kiisitud sona, jirjend voi lingvistiline iiksus esineb kogu korpu-
ses / teaduskeeles / juriidilistes tekstides jne.);

* teha pdringuid sona algvormi jirgi (so. kogu materjal peab ole-
ma morfoloogiliselt mirgendatud);

* lisaks iiksiksonale peaks saama otsida ka mitmesonalisi {ihen-
deid (ka neid, mille liitkmed tekstis korvuti ei asetse);

e saada infot kollokatsioonide (sonade koosesinemuste) kohta;

*  korpuse alaosa (minimaalselt 50 000 séna) peaks olema ka siin-
taktiliselt mirgendatud.

1.3.4. Suulise kone korpus ja koneandmebaasid

Suulise kone korpus oma praegusel kujul on kasutatav vaid lingvis-
tilistel eesmirkidel. Keeletehnoloogias kasutamiseks liheks aga vaja
sellist suulise kdne korpust, kus kone ja transkriptsioon on omava-
hel paralleelistatud.

Et anda eesti keelele teiste keeltega vordseid voimalusi suhtle-
miseks infotehnoloogilises keskkonnas, on vajalik kiivitada aren-
dust66d eestikeelse kone tuvastustehnoloogia viljatdotamiseks.
Konetuvastusprogrammi viljatootamiseks tuleb luua eestikeelne kone
viljavotteid sisaldav andmebaas (2000 konelejat), mis on ilmtingi-
mata vajalik nii uuringute kui arendustédde teostamiseks kui ka tu-
vastussiisteemi treenimiseks ning testimiseks. Vastav projekt (http:/
/www.phon.ioc.ee/base) kiivitati TTU Kiiberneetika Instituudi fo-
neetika ja konetehnoloogia laboris 2002. aastal (Meister jt. 2002,
Meister 2003).
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2. ARVUTILEKSIKONID

2.1. Sissejuhatus

Siinse osa eesmirk on anda tilevaade arvutileksikonide kui keeleres-
sursside arengust maailmas; sellest, missuguseid olulisemaid elekt-
roonilisi leksikone Eestis olemas on, milliseid on juurde vaja ning
missuguseid neist oleme Eestis oma praegusi teadmisi ja kogemusi
arvestades suutelised realiseerima.

Loomuliku kéne ja keele uurimisega tegelejad on joudnud aru-
saamisele, et tookindlate ja tohusate keeletehnoloogiliste toodete
loomine soltub otsustavalt sellest, kui kittesaadavad on suured adek-
vaatsed keeleressursid, nimelt elektroonilised sonastikud, termino-
loogiabaasid, teksti- ja kdnekorpused ning formaalsed grammati-
kad. Iga rakendus, mis kasutab sénu, vajab ka arvutisdnastikke ning
tihti on just sonastik siisteemi keskseks osaks. Elektroonilised s6-
nastikud erinevad traditsioonilistest (paber)sonastikest. Samuti ei vaja
koik arvutirakendused iihesuguseid sonastikke: digekirjakorrektori
jaoks on tarvis mahukat sénastikku, mis iilesehituselt v6ib olla {isna
lihtne, masintdlkesiisteem nouab aga eeskitt just detailirikast, paind-
likku ja keeruka struktuuriga sonastikku. Samuti vajavad eri siistee-
mid eri liiki infot — masintolge ja teksti moistmise siisteemid kasuta-
vad sonastikes esitatud infot (vasted, seletused), kdnetd6tlus vajab
aga sonastikes olevat hiildusinfot.

On oluline teha terminoloogilist vahet:
* arvutis loetav sdnastik (machine readable dictionary, MRD)
- s.0. traditsioonilise sonastiku arvutiversioon,
* arvutileksikon (computer lexicon, CL) —s.o0. arvutisonastik,
mis pole koostatud (ainult) paberversiooni viljalaskeks.
See eristus ei tihenda, et arvutis loetav sénastik ei saaks olla
vairtuslikuks materjaliks arvutileksikoni koostamisel.
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On kaht tiitipi arvutisdnastikke: ithed leksikonid on méeldud
inimeste jaoks; teised on suuremate rakendussiisteemide osad. Ini-
meste sonastikele on tehtud kasutajaliidesed, mille abil kasutaja saab
infot sonade kohta. Rakendussiisteemidesse kuuluvad soénastikud
tootavad muude stisteemide osana. Leksikaalse info siistemaatilise
kirjeldusega tuleb tegeleda kummalgi juhul.

2.2. Ulevaade arvutileksikonide arengust

Arvutite kasutamine sénavara uurimises ja sonastike koostamises sai
laiemalt voimalikuks pirast seda, kui 50. — 60. aastatel oli hakatud
arvutisse viima suuremaid tekstikogusid, korpusi. 1964. aastal val-
mis Browni korpus, 1978 Lancaster-Oslo-Bergen korpus (vt. ldhe-
malt kidesoleva iilevaate osa 1. Korpused). Samuti hakati koostama
ka teiste keelte korpusi. Korpused said leksikograafide ressurssideks
niit. Svensk Ordbok (1987); Collins Cobuild Dictionary Bank of
English pohjal (1987). Korpuste pohjal koostati konkordantse ja
indekseid, nt. KWIC (Key Word In Context) indekseid, kus sonade
esinemused on toodud koos tekstiloiguga, kus vastav sona esineb.
Seda materjali kasutati leksikoloogilises analiiiisis.

Uheks esimeseks alaks, kus piisavalt suured tekstimaterjalid osu-
tusid viga efektiivseteks vahenditeks, oli sonade esinemussageduste
uurimine, tulemuste pohjal sagedussdnastike koostamine, aga ka
sageduste pohjal mitmesuguste oluliste jirelduste tegemine séna
positsiooni kohta keele leksikaalses siisteemis.

Teine liin arvutite tulekuks leksikoloogiasse ja leksikograafiasse
oli otseselt sonastike koostamine arvutil ja olemasolevate sonastike
viimine arvutikujule. Uks esimesi tuntud sénastikke, mis koostati
arvutil ja mida levitati ka elektroonilises versioonis, oli Longman
Dictionary of Contemporary English ehk LDOCE 1978. a. Jirgne-
sid inglise keele sonaraamatud/andmebaasid: Oxford English
Dictionary, Webster’s 7th, Collins English Dictionary, The Penguin
English Dictionary, Oxford Advanced Learner’s Dictionary of Current
English, The New Shorter Oxford English Dictionary on Historical
Principles ja mitmed kirjastuse Collins kakskeelsed sonastikud.
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Arvutileksikonide loomise kiigus kerkis 80. — 90. aastate vahe-
tusel kiisimus: kas jitkata nii nagu seni, koostades iga uue rakendu-
se jaoks oma leksikon, véi iiritada vilja tootada pohimotted leksi-
konide loomiseks ja leksikaalse materjali esitamiseks, mis voimal-
daksid viltida dubleerimisi ja asjatuid kulutusi. Tdnapieval on teine
lihenemine iildaktsepteeritud. Selle taustaks on keeletehnoloogias
juurdunud keeleressursside korduvkasutatavuse noue. Keeleressurs-
side korduvkasutatavuse noudest tulenevalt on info esitusviisi stan-
dardiseerimine iiks olulisemaid iilesandeid. Uldistatud mirgendus-
keele rahvusvaheliseks standardiks kinnitati 1986. aastal Standard
Generalized Markup Language, liihendatult SGML (ISO Standard
8879). Uldistatud mirgenduse siinoniitim ongi SGML. SGML-i itheks
edasiarenduseks on rahvusvahelise uurimisprojekti Text Encoding
Initiative (TEI) poolt vilja t66tatud kodeerimisskeemid ehk mir-
gendusmudelid. Need on valmis mudelid ehk mirgendikomplektid
(ingl. k. tag sets) paljude erinevate tekstitiilipide jaoks. Erinevus
SGML-ga vorreldes: TEI loodi keeleressursside jaoks. Mirgenda-
tud on korpusetekste, triikitud sénaraamatuid jm.

Oxford English Dictionary (tipsemalt Neww OED ehk OED2)
on ehk kuulsaim 1980-ndate arvutileksikograafiline t66. OED jaoks
kujundati vilja spetsiaalne andmemudel, teksti mirgendamiseks ka-
sutati tollal uudset SGML-i, info otsimiseks t66tati vilja oma périn-
gusiisteem. Kokkuvéottes on OED struktureeritud kui SGML-
mirgenduses tekstiandmebaas. Hiigelprojekt teostati Kanadas,
Waterloo iilikoolis, kus arvutisse sisestati OED 13 koidet ja 4 lisa-
koidet (kokku 500 000 sonaartiklit, sh. 1,8 miljonit niitetsitaati).
Mammutt66 tulemusena ilmus 1989. aastal OED 2. triikk.

Longman Dictionary of Current English on samuti iiles ehitatud
SGML-ile.

Arvuti kasutamise iihe suuna — keelandmete kogumise ja sortee-
rimise — ammendas 1980-ndate alguse COBUILD-i sonastikupro-
jekt. Projekti raames loodi 20 miljonist sonast koosnev inglise teks-
tikorpus, sonu sorditi kdikvoimalikesse konkordantsidesse ning saa-
dud alusmaterjalile toetudes koostati COBUILD-i s6naraamat.

1980-ndatel leiti, et on vaja andmebaasi vormi, mis oleks kasu-
lik automaatselt taksonoomiate, seletuste jms. tegemiseks. Arvutis
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loetavaid sonastikke hakati kasutama erinevate semantiliste hierar-
hiate ehitamiseks. Votmesonaks sai leksikaalne andmebaas.

2.2.1. Leksikaalsed andmebaasid

Leksikaalse andmebaasi (ingl.k. lexical database, LDB, ka machine-

tractable dictionary, MTD) all moistetakse arvutileksikoni, kus nii

selles sisalduvad andmed kui ka selle struktuur on esitatud tdiesti

eksplitsiitselt ning tinu sellele on voimalik koostada paindlikult lii-

gendatud paringuid.

Ka semantilised andmebaasid on tegelikult leksikaalsete and-
mebaaside alaliik selles mottes, et tegeldakse tiitipiliselt sonadega.
Kuid semantilistes andmebaasides on pohirohk sonade tihenduste
ja eriti sonadevaheliste semantiliste seoste kajastamisel.

Semantilist andmebaasi, mis keskendub méistele ja semantiliste
suhete kaudu tema semantilisele viljale, voib nimetada tesauruseks.
* Tesaurus on tavatihenduses maistelise sonaraamatu liik, kus

sonavaraiiksused ei ole organiseeritud mitte alfabeetiliselt vaid

sisuseoseid pidi. Tesaurusele on omane hierarhiline struktuur ja
alluvussuhted moistete vahel.

*  Arvutitesaurus tihendab andmebaasi elektroonilisel kandjal, kus
sisaldub info keeleiiksuste ja nendevaheliste sisuseoste kohta.
Andmebaasiga liitub kasutajaliides, mille abil tesauruse kasutaja
saab kitte selle osa informatsioonist, mis on talle vajalik. Kasu-
tajaliideselt eeldatakse ka litkumisvoimalust tesauruse iihelt sol-
melt teisele. Arvutitesaurus voib olla personaalselt kasutatav
(CD-I) voi vorgu kaudu kittesaadav.

Tuntumaid leksikaal-semantilisi andmebaase on WordNet (WN)
(Fellbaum 1998; http://www.cogsci.princeton.edu/~wn/), mille loo-
mist alustati 1980ndate aastate keskel. WordNet oli algselt moel-
dud realiseerima (ja kontrollima) teatud ideid inimese mentaalse
leksikoni ehituse kohta. Eeldati, et sisend leksikoni on mitte s6na-
vormide, vaid tihenduste kaudu. Seetottu on WordNet organiseeri-
tud mitte sdnade jirgi nagu tiilipiline sdnastik voi leksikaalne and-
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mebaas, vaid tihenduste jirgi, kusjuures tihendused on esitatud seda
tihendust viljendavate siinoniiiimide loendiga e. siinohulkadega
(ingl. k. synsets).

Niide: siinohulk = jiima 3, minema 5, muutuma 1, saama 1 — kellekski,
millekski v6i mingisuguseks, senisest erinevaks, teistsuguseks voi tiiesti
teiseks muutuma. Jii leseks, liks hulluks, muutus kabvatuks, sai terveks...

EuroWordNet (EWN) (http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/) oli
Euroopa Komisjoni projekt aastatel 1996-1999, mille eesmirgiks
oli luua WNi eeskujul mitmekeelne leksikaal-semantiline andme-
baas, milles erinevate keelte (inglise, hollandi, itaalia, hispaania,
prantsuse, saksa, tSehhi, eesti) wordnetid on iithendatud.
EuroWordNeti peamine erinevus WordNetist ongi tema mitmekeel-
sus. Koik projektis osalejad 16id WordNeti pohimottelisele iilesehi-
tusele toetudes omakeelse wordneti, kus keeltevahelise indeksi
(interlingual index, 1LI) kaudu on voimalik leida sama moistet vil-
jendavad siinoniitimihulgad teistes keeltes.

Tihendused (so. siinohulgad) on asetatud iiksteisega leksikaal-
semantilistesse seostesse, itihtekokku ligi 60 erinevat suhtetiiiipi.
Olulisemad semantilised seosed on:

* hiiponiitimia/hiiperoniitimia (nt. inimene-elusolend),

* troponiiiimia (vastab verbide puhul hiiponiiiimiaseosele, nt.

kondima-marssima),

* meroniiiimia e. osa —tervikuseos (nt. auto-rool),

* antoniilimia (pikk-liihike),

* jirgnevusseos (seob eelkoige verbide tihendusi, nt. norska-

ma-magama) it.

Nende seoste kaudu moodustavad siinohulgad hierarhiaid. Hie-
rarhiad on eriti levinud nimisénade tihendustes, vihem verbidel,
veel vihem omadussonadel.

Sarnaste leksikaalsemantiliste ressursside olemasolu paljudes
keeltes voib viia mitmete heade tulemusteni. Automaatsed tolkeso-
nastikud on ainult iiks neist. Samuti on wordnet-tiiiipi tesaurus ka-
sulik intelligentsetele info-otsisiisteemidele, mis on voimelised otsi-
ma moisteid voi tihendusi mitmetes erinevates keeltes.
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2.2.2. Leksikaalsed teadmusbaasid

Leksikaalsete andmebaaside korval on iiha enam hakatud rdaikima
ka leksikaalsetest teadmusbaasidest. Uks peamisi erinevusi leksikaal-
sete teadmusbaaside ja leksikaalsete andmebaaside vahel on esimes-
te voime esile tuua tildistusi ja tuletada jireldusi. Leksikaalne and-
mebaas voimaldab lihtsalt esitada andmeid sonahaaval ning teeb
voimalikuks nende andmete otsimise. Niiteks on inimese jaoks ta-
valine, et sonad nagu klaas, kruus, kann voivad tihistada mitte ainult
teatud néusid, vaid ka vedeliku kogust, mis neisse mahub. See on
kogu vastava semantilise sonaklassi iildine omadus ja vastavalt peaks
selline tildistus — selle voimalikkus — ka arvutileksikonis kajastuma.
Leksikaalne andmebaas seda ei voimalda.

Nagu 6eldud, on arvutileksikonid arenenud teoreetilise lingvis-
tika leksikoni- ja iildisemalt semantikakontseptsioonide mojul. See
seos tiheneb kahtlemata veelgi tulevikus, eriti nditeks leksikaalsete
teadmusbaaside loomisel, kus on tarvis teoreetilises semantikas vil-
ja tootatud tildistus- ja jireldusmehhanisme. Tutvustame seda seost
teoreetilisest lingvistikast vilja kasvanud freimisemantika (Saluveer,
Oim 1985; Oim, Saluveer 2002) niite varal.

Freimi moiste toodi keeleteadusesse teatud kindlas ideoloogili-
ses kontekstis: freimides nihti eelkoige vahendeid, mille abil puht-
keelelisi teadmisi saaks siduda relevantsete mittekeeleliste argitead-
mistega. Konkreetsemalt on freimide kasutamist seni seostatud lek-
sikoniga, sdnade tihenduste kirjeldamisega. Seetottu on loviosa teo-
reetilistest diskussioonidest ja ka tiksikniidete kisitlustest seotud
freimide kisitlemisega leksikaalse semantika vahendina — freimid
kui leksikaalse semantika uus kontseptuaalne vahend, freimid kui
vahend, mille abil sonade tihenduste kirjeldustesse saab sisse tuua
relevantseid argiteadmisi, mis seostuvad sdna poolt tihistatava si-
tuatsiooniga (Fillmore 1977).

FrameNet on freimisemantikal baseeruv projekt, mille kiivitas
Charles Fillmore California Ulikoolist Berkeleys 1997. a. (http://
www.icsi.berkeley.edu/~framenet ).

Projekti eesmirk on luua leksikaalne andmebaas viie tuhande
ingliskeelse sona jaoks, mis kataksid erinevaid semantilisi valdkondi.
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Iga kirje peaks nditama s6na omadusi ja kasutust, mida toestatakse
sona esinemisega 100 miljoni sonalises korpuses. Kirjeldatavad s6-
nad on kogutud semantiliselt seotud valdkondadest. Need valdkon-
nad projektis on: muutus, tunnetus, suhtlus, emotsioonid, tervis,
liikkumine, taju, sotsiaalne keskkond, ruum, eluetapid, aeg, iritege-
vus. Need iildised freimid omakorda jagunevad allfreimideks.

Kasutades kindlaksmiiratud mirgendeid, kontrollivad uurijad
stistemaatiliselt iga sona kasutust erinevates korpustes ja leiavad
niiteid andmebaasi jaoks. Leksikograafid valmistavad [6puks ette si-
sendi 16pliku kuju, mis sisaldab lemmat, viidet tema freimile, esinemis-
voimaluste loendit ja iga voimaluse kohta illustreerivat niitelauset.
Kogu selle t66 lihtsustamiseks on loonud programmeerijad tarkvara.

Allikmaterjalina kasutatakse projektis WordNeti andmebaasi
(20 000 sona koos omavaheliste semantiliste suhetega), arvutiso-
nastikke (triikitud sonastike elektroonilised versioonid), COMLEX
andmebaasi (38 000 sona markeeritud siintaktiliste tunnustega)
(http://cs.nyu.edu/cs/projects/proteus/comlex/).

Freimisemantika ideede teise realisatsioonina voib kirjeldada
projekti DELIS (“Descriptive Lexical Specifications and tools for
corpus-based lexicon building”). See on mahult mirksa piiratum,
kuid see-eest rohkem siigavuti semantikasse suunatud. DELIS on
Euroopa Liidu projekt (Heid, Kriiger 1996; http://www. hltcentral.
org/projects/detail.php?acronym=DELIS). Projektis DELIS on teh-
tud viike paralleelne verbileksikon 5 Euroopa keele jaoks (inglise,
prantsuse, itaalia, taani ja hollandi keel). DELIS kasutab leksikaalse-
te liksuste omaduste kirjeldamiseks HPSG siintaksi ja freimisemantika
meetodeid. Praegune DELIS’e leksikon kirjeldab eelkoige suhtlus-
ja tajuverbide freime. DELIS’e projektis viljaté6tatud esitusviisi ka-
sutab ka eelpool nimetatud FrameNet projekt.

2.2.3. Kokkuvote
Arvutileksikograafia areng on kulgenud arvutisse sisestatud sonasti-

kutekstidelt leksikaalsete andmebaasideni. Tulevikku jdib leksikaal-
sete teadmusbaaside koostamine.
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Arvutis loetavaid sonastikke on maailmas palju. Neid on nii
akadeemiliseks kasutuseks kui ka drilise kasusaamise eesmirgil vilja
antud. Viimaseid on miitidud ka CD-ROM-idel. Niiteks CD-OED
sai valmis 1992, soome CD-Perussanakirja 1997, pakutakse LDOCE,
Webster’i jt. CD-sid.

Koige kriitilisem punkt mitte ainult leksikonide koostamiseks,
vaid ka loomuliku keele t66tluse arendajate, siisteemiinseneride jne.
jaoks on standardiseerimise vajadus. Selleks on vaja:

* et info oleks histi struktureeritud ning tipselt mirgenda-

tud mingis kodeerimissiisteemis (SGML; TEI),

* et siisteemil oleks hea juurdepiis voimalusega andmeid li-

sada ning luua erinevaid viiteid (linke).

Euroopa Liidu keeletehnoloogia programmi raames on iiks ula-
tuslikumaid projekte EAGLES (Expert Advisory Group on Language
Engineering Standards, vt. ka p.1.1.1. kdesolev iilevaade), mille ees-
mirgiks on vilja to6tada standardid mitte ainult leksikonide, vaid
ka korpuste jt. keeleressursside jaoks.

Teine kriitiline punkt on juriidiline autoridiguse kiisimus. Usna
paljud uurijad pole saanud kirjastajatelt luba teha uurimusi nende
sonastike voi andmebaaside pohjal, sest kirjastused on huvitatud kasu
saamisest. See aga pole valitsev. Leidub mitmeid kirjastusi, kes on
teinud lepingud enda materjalide avalikuks kasutamiseks.

Autoridiguse kiisimus aga kahtlemata jiib. Nende kiisimustega
tegelemiseks on niiteks ACL (Association for Computational
Linguistics) teinud ettepaneku asutada CLR (Consortium for Lexical
Research), mille eesmirk on aidata teostada uurimusi loomuliku keele
sonastikest ja leksikonidest ning samas teha leksikaalsed andmeko-
gud ning to6vahendid kittesaadavaks laiemale tildsusele. Erinevate
keelte puhul voib situatsioon olla muidugi viga erinev.

Arvuti ja sonastike probleeme arutatakse arvutilingvistika kon-
verentsidel (COLING) ja leksikograafiakonverentsidel (EURALEX,
COMPLEX).
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2.3. Mis on Eestis juba olemas

Eestis on sonastikud suhteliselt histi esindatud. Olemas on nii iild-
keelealased, kakskeelsed kui ka erialasonastikud, neist paljudest on
olemas ka arvutiversioon.

2.3.1. Tanapaeva eesti iildkeelealased sonastikud

Enamasti on Eestis levinud paljude pabersonastike elektrooniline
variant. Hulk elektroonilisi sonastikke on kasutatavad ka interneti
kaudu. 1998. aastal avanes KeeleWeb (http://ee.www.ee), mis koon-
dab erinevaid keeleasju. KeeleWeb on mittetulunduslik arenduspro-
jekt, mille tegevuse otseseks eesmirgiks on eesti keele sonastike,
tekstikorpuste ja keeletarkvara kittesaadavaks tegemine internetis
ning nendega seotud teenuste arendamine. KeeleWeb piitiab joudu-
moOda kaasa aidata eestikeelse tarkvarakeskkonna tekkimisele. Pro-
jekt sai alguse Avatud Eesti Fondi abirahast 1997, niitidseks on

KeeleWeb ennast sidunud Eesti Keele Sihtasutusega.

Jargnevalt nimekiri teadaolevatest arvutis olevatest eesti iild-

keele sonastikest (vt. ka Langemets 2002):

»  Oigekeelsussonaraamat (1976). 114 000 mirksona. Sénaraa-
matu materjal viidi arvutisse 1980. a. Otsimootor internetis
KeeleWebi kodulehel (http://ee.www.ee/QS/). On 2 eri keeru-
kusega otsimisvoimalust: 1) lihtpiring (annab transkriptsiooni-
mirkidega voi liitsdnapiiriga kuju, sonaliigi, tiitibinumbri ja tiitip-
sona) ning 2) komplekspiring (otsib paljude tiksikute viljade
jargi, voimaldades ka nende kombineerimist).

+ A. Oim. Antoniiiimisénastik (1995). Ligi 2000 eesti iildkeele
mirksona koos oma vastandiga, mis koos moodustavad anto-
niitimipaari. Otsimootor internetis KeeleWebi kodulehel (http:/
/ee.www.ee/Anton/).

» A. Oim. Fraseoloogiasénaraamat (1993). 6500 piisiviljendit.
Piisiviljend voib olla nii mitmest sonast koosnev ithend kui ka
liitsdna. Otsimootor internetis KeeleWebi kodulehel (http://ee.
www.ee/Fras/).

34



A. Oim. Siinoniiiimisénastik (1991). 10 000 siinoniiiimirida.
Otsimootor internetis KeeleWebi kodulehel (http://ee.www.ee/
Synon/).

A. Saareste. Eesti keele moistelise sdnaraamatu indeks (Uppsa-
la, 1979). 132 000 sona. Indeks ei ole sonaraamat ise, vaid
raamatu kasutamiseks hiljem koostatud hidavajalik loend (selle
elektrooniline ja interneti-variant tehti Eesti Keele Instituudis
(EKT)). Otsimootor internetis EKI kodulehel (http:/www.eki.ee/
dict/saareste/). Internetis saab vaadata iga sona juurest ka “Viik-
sesse murdesonastikku” ja sealt omakorda levikukaarti. Samuti
saab kohe litkuda A. Rauna “Eesti keele etiimoloogilise teatmi-
ku” info juurde.

A. Raun. Eesti keele etiimoloogiline teatmik (Brampton-Tartu,
1982). 5800 sona (sh. ca 500 viidet). Otsimootor internetis EKI
kodulehel http://www.eki.ee/dict/raun/). EKI-s tehtud interne-
ti-variandile on lisatud ka sénade loendid mirgendite (nt. desk-
riptiivne, miitoloogiline) ja isikute jirgi, kes midagi on viitnud
voi loonud (nt. J. Aavik, P. Ariste, F. J. Wiedemann).

P. Pill. Maailma kohanimed (1999). 4200 artiklit, kokku ligi 16
000 nimevarianti. Osaliselt (nt. maailma maade ja pealinnade
nimed ning ISO maatihised) tekst internetis (http://www.eki.ee/
knab/mkn_ind.htm). Interneti-lisadena pakub autor niha sénas-
tiku parandusi ja tdiendusi ning siistemaatilise registri ehk ko-
hanimed riikide kaupa.

U. Viks, J. Sang. Riimisénastik. 600 000 sénavormi, ca 175 000
riimipesa. EKI-s tekstiandmebaasina, mille pohjal on plaanitud
kirjastada CD-versioon.

U. Viks. Viike vormisénastik (1992). 46 000 mirksona (sh. vii-
ted). See on eesti keele esimene spetsiaalne morfoloogiasonas-
tik. Andmebaas koos morfoloogilise analiiiisi ja siinteesiga on
saadaval EKI-s.

Eesti keele sonaraamat (1999). 50 000 sonaartiklit. EKI-s struk-
tuurimirgenditega lihttekst. Plaanitud on (koos paranduste ja
tdiendustega) teha ka interneti-versioon.

Eesti kirjakeele seletussonaraamat I-VII. (1988—; tegemisel: vii-
mane vihik ilmub 2007). Seni ilmunud 102 000 sonaartiklit.
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EKI-s struktuurimirgenditega lihttekst. Andmebaasiks on tei-
nud selle Leho Paldre, mida kasutatakse Tartu Ulikooli arvuti-
lingvistika uurimisriithmas.

Filosofti tesaurus (1997). Sisaldab 60 000 s6na, 13 000 siino-
niitimihulka. Koostatud A. Oimu “Siinoniiiimisonastiku” ja “An-
toniilimisonastiku” pohjal. Otsimootor internetis KeeleWebi
kodulehel (http://ee.www.ee/Tesa/).

TEA Vé6rsonastik (1999). Ule 30 000 séna. Miiiigil nii CD-
ROMil kui ka otsimootor internetis KeeleWebi kodulehel (http:/
/ee.www.ee/VS/).

M. Loog. Esimene eesti slingisénaraamat (1991). 7500 sona.
Otsimootor internetis KeeleWebi kodulehel (http://ee.www.ee/
dict/slang/). Internetis saab (mirk)sénu otsida tihejirjendi voi
teemanumbri jargi.

Viike murdesonastik I-II (1982-1989). 73 000 mirksona.
Otsimootor internetis EKI kodulehel (http://www.eki.ee/dict/
vms/). Otsiprogramm t66tab kahes eri reZiimis — teksti ja leviku
alusel —, mélemal juhul saadakse vastuseks vastavad sonad koos
levikualaga.

Hargla murraku morfoloogiline andmebaas. See on iihe eesti
murraku grammatiline andmebaas, mis tulevikus voiks kujune-
daiildiseks murdegrammatika baasiks. Otsimootor internetis EKI
kodulehel (http://www.eki.ee/dict/hargla/).

F. J. Wiedemann. Eesti-saksa sonaraamat (1973). EKI-s sisesta-
tud struktuurimirgenditega lihttekst; otsimootor internetis EKI
kodulehel (http://www.eki.ee/dict/wie/).

Eestis alustati EuroWordNet’i (vt. eespool) projekti raames ees-
ti ildkeele tesauruse e. eesti wordneti (EstWN) koostamist 1997.
aastal TU arvutilingvistika uurimisrithmas. Siinohulki on EstWN-
s hetkel (oktoober 2003) u. 11,5 tuhat (tesaurus tdieneb pide-
valt) — pohiliselt substantiivi- (66%) ja verbimoisted (27%), kuid
vihesel hulgal ka adjektiive (2,6%) ja parisnimesid (4,4%). Se-
mantilisi seoseid on iihel siinohulgal EstWN-s iile kahe, domi-
neerivad hiipo- ja hiiperoniiiimiasuhted. Eesti keele tesauruse
andmebaas eksisteerib EWN andmebaasina (keelest sdltuv moo-
dul) Polarise formaadis TU arvutilingvistika uurimisrithmas.



Otsimootor TU arvutuslingvistika kodulehel (http://www.cl.ut.
ee/ee/ressursid/teksaurus.html).

H. Kaalep, K. Muischnek. Eesti kirjakeele sagedussonastik
(2002). Sagedussonastiku aluseks on iiks miljon sona ajakirjan-
dust ja ilukirjandust. Esitatud on sénad, mis esinesid molemas
tekstiklassis ja kokku vihemalt viis korda. Sénade algvormid e.
lemmad leiti automaatselt, kasutades eesti keele morfoloogilist
analiisaatorit koos statistilise tihestajaga. Olemas elektrooniline
versioon TU-s, interneti versioon TU arvutilingvistika kodule-
hel (http://www.cl.ut.ee/ee/tulemusi/sagedused.html).

On ka mitu ilmunud sénaraamatut, mille kogu elektroonilisus
seisneb esialgu nende kiiljendamises arvuti abil, nagu niiteks
suur “Eesti murrete sdnaraamat [-XI” (1994—; tegemisel: ilmu-
nud on 11 vihikut), M. Kallasmaa “Saaremaa kohanimed I-I1”
(1996-2000), V. Palli “Idamurde sonastik” (1994).

Elektroonilised sonastikud on oluliselt toetanud paljude keelet66t-
luslike iilesannete lahendusi, nagu siintaktiline analiiiis, sona tihen-
duse valik, konesiintees, tekstianaliiiis, infokorraldus, fraasianaliiiis
jpm. Eestis on viljakaim olnud U. Viksi (1992) “Viike vormisonas-
tik”, millest lihtub kogu eesti keele automaatne morfoloogiline ana-
laiis, nii EKI morfoloogiline analiiiis ja stintees kui ka tarkvarafirma
Filosofti poolt pakutavad mitmesugused eesti keele analiiiisi vahen-
did: speller (kontrollib igekirja), morfoloogiline analiisaator, lem-
matiseerija (leiab eesti keele sonade algvormid), siintesaator (kii-
nab voi p6orab) ja poolitaja. Ka semantilist infot — tipsemini: leksi-
kaalseid suhteid sonade vahel — on iile voetud olemasolevatest elekt-
roonilistest sOnaraamatutest, nt. Filosofti tesaurus on tuge saanud
stinoniiiimi- ja antoniitimisonastikust, eesti wordnet Eesti Kirjakee-
le Seletussdonaraamatust jm.
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2.3.2. Oskussonastikud ja terminibaasid

Oskussonastikke on mitmesuguseid. Suuremad on valminud TA asu-
tustes ja vormistavad varem valminud materjali uuel kujul, viikse-
mad on entusiastide kitet66. Erialadest on paremini esindatud zoo-
loogia ja bioloogia ning arvutite ja tarkvaraga seonduv.

Jargnevalt antakse nimekiri oskussonastikest vorgus. Toodud

vorguoskussonastike loend asub aadressil http://ee.www.ee/oskus ja
teda tiiendatakse uute andmete saamisel. Nimestiku on koostanud
Arvi Tavast.
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187 maistet toidu, toitumise, toitainete ja enesehoolduse vallast:
abivahend koigile (2000). Koostajad M. Zilmer, U. Kokassaar,
T. Vihalemm. (http://www.parnu.ee/raulpage/kokk/187.html),
Vello Hanson, Arvi Tavast. Arvutikasutaja sonastik (1999). 5926
kirjet (http://ee.www.ee/AKS/),

Vello Hanson. Arvutisonastik (1995). 8438 moistet. (http://
www.ioc.ee/arvutisonastik/),

Urmas Laansoo, Sulev Savisaar, Ulle Reier, Jaak Palumets. Ees-
tikeelsete taimenimede andmebaas (2002). 10600 nimepaari.
(http://www.ut.ee/taimenimed/),

Eesti 6igusterminite sénastik (2001). 4202 kirjet. Eesti Oigus-
tolke Keskus (http://www.legaltext.ee/),

ESTERM — Eesti Oigustolke Keskuse terminibaas (2002). 41747
kirjet. Eesti Oigustolke Keskus. (http://www.legaltext.ee/),
Heikki Vallaste. e-teatmik (2002). 3437 kirjet. (http://
www.vallaste.ee/eteatmik)

Euroopa Liidu eelarve sonastik (2001). 815 mirksona. Peatoi-
metaja T.-T. Reinbusch. Eesti Oigustolke Keskus. (http:/www.
legaltext.ee/),

Euroopa Liidu 6igusterminite sonastik (2001). Eesti Oigustél-
ke Keskus. (http://www.legaltext.ee/),

EVS-ISO/IEC 2382. Infotehnoloogia. Sonastik. (standardipro-
jekti toovariant) (1999). (http://www.imprimaatur.ee/standard/
sisukord.htm),

Tiia Haud. Galaktilise astronoomia ja kosmoloogia sonastik
(2002). Sagedussonastik. (http://www.aai.ee/~tiia/sonastik),



Mart Viikmaa. Klassikalise geneetika leksikon (1998). (http://
madli.ut.ee/~martv/genolex.html),

Migratsioonialane oskussonastik (2000). Kodakondsus- ja Mig-
ratsiooniamet, Eesti Oigustolke Keskus. ca 1200 mirksona.
(http://www.legaltext.ee/; http://www.mig.ee/sonastik/),
Viiekeelne Euroopa Liidu sonastik. Eesti-inglise-prantsuse-sak-
sa-soome (1998). Originaal: Europan unionin sanasto. Télki-
nud ja toimetanud Kiillike Maurer, Raivo Rammus, Hille Salu-
didr. Eesti Oigustolke Keskus. (http://www.legaltext.ee/),
Andrus Molder. Viike majandusterminite seletav sonastik
(2002). 236 kirjet. Majanduskonsultatsioonide OU. (http://
www.mkonsult.ee/Majandusterminid.htm)

Kaupo Suviste. Windowsi kasutajaliidese pohiterminite kuue-
keelne lithisonastik. 230 kirjet. (http://my.tele2.ee/aidu2/UFF/
uff.html),

Oigusmaéistete tesaurus (1999). Koostanud Ene Vainik. Eesti
Oigustolke Keskus. (http://www.legaltext.ee/). Koostatud
WordNeti (vt. eespool) printsiipidel.

Soénastikuosad muudes raamatutes:

Arne Ansper. Turvaline elektronpost (1996-98). Kiiberneetika
AS. (http://www.cyber.ee/infoturve/ressursid/smail/09.html),
Vello Hanson. Infosiisteemide turve, 1. Turvarisk (1997). Kii-
berneetika AS. (http://home.cyber.ee/vello/osal.html). Raamat
ja sdnastikuosa pdf-formaadis.

Teet Jagomaigi. Kaardid ja GIS 2000. aasta rahvaloendusel (1997).
AS Regio (http://www.geo.ut.ee/gis2000/terminid.html),

Arne Ansper. Turvaline elektronpost. Kiiberneetika AS 1996-98
(1999). (http://www.cyber.ee/infoturve/ressursid/smail/09.html).

Siinne oskussonastike nimestik ei ole kindlasti mitte ammendav.
Viikesonastike voi asutusesiseste terminoloogiaandmebaaside ole-
masolu fakt jietakse kahjuks sageli ainult enda teada. Kuigi sonas-
tikku voiks tarvis minna teistelgi kui ainult ithe asutuse inimestel.
Enamasti on nad ilmselt siiski viga majasisese iseloomuga, pidevalt
poolikud ja iildse mitte avaldamiskolbulikud.
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Et oskussonavara arendamine néuab paljude asutuste ja asja-
tundjate tihist jdupingutust, oli Eesti Keele Instituut iiks termino-
loogiaiithingu algatajaid. Eesti Keele Instituudi ja Eesti Oigustélke-
keskuse 16. mirtsi 2000. a ndupidamise tulemusena otsustati luua
Eesti Terminoloogia Uhing (ETER).

Tiiu Erelt on koostanud eesti oskussonastike nimestiku aasta-
test 1991 — 1999 (http://www.eki.ee/keeleabi/artiklid2/oskuss.html).
Seal on kirjas 153 sonastikku. Nimekirjas olevad sdnastikud on eba-
tihtlase kvaliteediga ja samuti pole teada, kas neil on olemas arvuti-
versioon.

2.3.3. Kaks- ja mitmekeelsed sonastikud ja andmebaasid

Kirjastuste kogemused on, et elektroonilisi sonastikke vajatakse pi-
gem kaks- kui iikskeelseid ja enamasti tuntakse huvi eriti mahukate
sonastike vastu. Ja mahukas mitte niivord sonaseletuste kuivord just
tihenduserinevuste, monede tipsustavate niitelausete jms. poolest.
Samuti ollakse kindlasti huvitatud hdildusest heli kujul, mis on aga
viga kulukas t66. KeeleWebi’lt kiisitaksegi koige rohkem kakskeel-
seid tolkesonastikke.

Jargnevalt nimekiri arvutis olevatest kaks- ja mitmekeelsetest
sonastikest:

* Eesti-vene sonaraamat -V (1997—; tegemisel: 3. koide ilmub
2003). Umbes 60 000 mirkséna. SGnamuutmise infoga on va-
rustatud koik (eesti) mirksonad (see info lisatakse automaat-
selt) ja koik (vene) tolkevasted. EKI-s olemas andmebaas.

*  Vene-eesti sdbnaraamat I-IV (1984-1994). 75 000 mirksona. EKI-s
olemas nii struktuurimirgenditega lihttekst kui ka andmebaas.

*  Vene-eesti-vene online-sonastik 1997. (http://www.ase.ee/dict/
dict.html). EKI vene-eesti sonastiku veebiversioon. Sonastiku
pohisuund on tolkimine vene keelest eesti keelde. Tolkimine
vastassuunas (eesti-vene) voib olla ebatdpne.

* EtJaTik eesti-jaapani sonastik — eesti jaapani sdnaloend, esialg-
ne versioon. Sonaloend on genereeritud jaapani-eesti leksiko-
graafilisest XML baasist. (http://www.zone.ee/jatik/).
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Eesti-inglise-saksa-soome-vene sdonaraamat — Kaarel Kaldvee.
Sonastik koosneb 700 sénast paralleelselt koigis keeltes. (http:/
/www.hot.ee/1955/sonaraamat).

Inglise-eesti sonastik — EKI. Eesmirgiks on koostada uus ingli-
se-eesti sOnaraamat, mis oleks vabavara ning orienteeritud en-
nekoike arvutis kasutamisele. Valmis on inglise mirksonastik,
eesti vasted on pohjalikumalt lisatud A-haunt (u. 70000). And-
mebaas SGML-mirgendusega. (http://kiisu.eki.ee/).
Inglise-eesti-inglise sonaraamat (http://www.dict.ee/).
Baski-eesti sonastik — Koostanud Sven-Erik Soosaar, sonastikus
u. 800 sona. (http://lepo.it.da.ut.ee/~svenerik/baski.html).
Eesti-hollandi sénastik — Sonastikus on u. 3500 s6na, valimik
kohanimesid, numbrid, kuude ja nidalapievade nimetused.
(http://www.eki.ee/dict/estned.html).

Eesti-inglise kaupade ja teenuste nimetuste sonastik — Patendi-
amet. Umbes 700 iildtehnikasse kalduvat terminit, liigitus nii
tahestiku alusel kui ka tootegruppide kaupa.

Eesti-inglise sonastik — Aare Vesi. Sisu esialgu sama, mis EKI
inglise-eesti sonastikul.

ESTERM - Oigustélke keskuse terminibaas, 27000 inglise-ees-
ti paari (http://www.legaltext.ee/et/andmebaas/ava.asp?m=032).
Karjala-vepsa-soome-eesti sonastik — Vepsa selts, Leo Baskin;
aegamdoda tdienev sonastik sisaldab esialgu u. 1500 sona neljas
keeles. (http://www.veps.de/Sanasto/).

Ladina-eesti sonastik — Sonastik on ilmunud paberkujul 1955.
a. A. Hirma Ladina keele 6piku 16pus ja sisaldab ca 2000 mirk-
sona. (http://www.ut.ee/klassik/dict/).

Ladina-eesti viljendeid — Erkki Laaneoks. Lisaks moned keele-
lised tihelepanekud ja tarkvara. (http://kodu.neti.ee/~qj223a/).
Matemaatikasonastik — 9-keelne matemaatikasonastik pohiliselt
koolimatemaatika terminitest. Keeled on: liti, inglise, prantsuse,
eesti, vene, saksa, leedu, poola, rootsi. (http://www.lanet.lv/miv/).
Mitmekeelsete tolkesiisteemide kasutajaliidesed — Sonastikud,
péaringud sonastikest, voimalus tolkida tekste ja veebilehekiilgi.
(http://www.teataja.ee/sonastik.html).

Sojandusterminoloogia — Kaitseliit on vilja pannud paarsada
eestikeelset oskussona. Seletusele lisaks on sama sona vasted
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inglise, saksa, vene ja soome keeles. (http://www.kaitseliit.ee/
Text/Terminid/).

Soome-eesti suursonaraamat I-II (EKI, Kotimaisten kielten
tutkimuskeskus, Helsinki; 16petamisel). 90 000 mirksona. EKI-
s olemas struktuurimirgenditega (SGML) lihttekst.

IBS eesti-inglise (http://www.ibs.ee/dict/) (1994). Inglise-eesti
sonastik sisaldab umbes 17000 s6na koos tolkega.

Jargnevalt on nimekiri erinevate kirjastuste miitigil olevatest sonas-
tike CD-versioonidest (andmed voetud internetist 2003):
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Eesti-inglise sonaraamat 2001 + CD. FESTART. Toimetajad
Mari Kerge, Maarja Mirss, Inga Molder. 65 000 eesti mirk-
sona. Selle aluseks on 1999. aastal triikis ilmunud sama firma
eesti-inglise sbnaraamat.

FESTART Dictionary: Inglise-eesti-inglise sonaraamat ver. 3.30
PRO CD (2002). 115 000 inglise mirksona ja 130 000 eesti
mirksona, 30 MB kovakettal. Kokku pandud 2001 ilmunud
eesti-inglise sonaraamatu ning eesti-inglise majandusssonastiku
baasil. Versioonis 3.30 PRO on lisatud uus funktsioon — séna
laiendatud otsing. Kui tavaline otsing leiab ainult konkreetselt
sisseviidud sona voi viljendi, siis “sona laiendatud otsing” an-
nab voimaluse leida selle sona esinevuse terve sdonaraamatu
mirksonade/viljendite hulgas.

FESTART Dictionary: Vene-eesti-(vene) sOnaraamat versioon
3.27 CD (2002). 47 000 vene mirksona, 6 MB kovakettal.
FESTART Dictionary: Inglise-liti-(inglise) sonaraamat versioon
3.25 CD (2000). 45 000 inglise marksdna, 9 MB kovakettal.
Runner Lite. Eesti-vene, vene-eesti sonastik REAL SOFTWARE.
Sonavara maht on 110 000 sona. See on ettenihtud tolkimis-
toode kergendamiseks ja kiirendamiseks.

Runner Lite Net. Eesti-vene, vene-eesti sonastik REAL
SOFTWARE. See on Runner Lite programmi vorkversioon ja
toetab koike lokaalse versiooni voimalusi ning on ette nihtud
ettevotetele ja Oppeasutustele.

Adverb 2000. Eesti-vene, vene-eesti tolkesiisteem REAL
SOFTWARE. Sonavara maht on 175 000 sdonavormi. Sisaldab



sona tolget kolmes peakidindes ja tunneb s6na enamikku gram-
matilisi vorme. See on ettenihtud mustandtolkimist66 jaoks.

* Eurotranslator.net. Saadaval 21 keelt, sealhulgas ka eesti keel.
Koostanud soome firma Sandstone.

*  Euroword Software’i sonastik Euroword 99 sisaldab soome-eesti
sonastikuosa.

Festart’il on plaanis koostada ka saksa-eesti-saksa sonaraamat, kuid
momendil pole see t66 firmale majanduslikult otstarbekas.

2.3.4. Andmekogud

Lisaks sonastikele on mitmeid elektroonilisi andmekogusid, mida
saaks kasutada uute sdnastike koostamisel (vt. ka Langemets 2002):
*  Sonaloendid.

a. Lemmade (ehk algvormis sonade) loend. Koostatud EKI-s
eri sonastike alusel (k.a. OS 1999), sisaldab ca 100 000 séna.

b. Vormide (ehk muutevormis sénade) loend. Koostatud EKI
tekstikorpuse alusel, sisaldab ca 200 000 muutevormi (s6-
naiihendeid pole).

c. Loendid internetis EKI kodulehelt (http://www.eki.ee/tark-
vara/wordlist/) (sdonaloendeid (eriti koos statistiliste andme-
tega) liheb vaja uute sonastike tegemisel).

¢ Kohanimeandmebaas (KNAB). Ule 70 000 kirje. Otsimootor
internetis EKI kodulehelt (http://www.eki.ee/knab/knab.htm).
Eesti kohanimesid on 32 000 ja viliskohanimesid 39 000.

* Eesti rahva nimed. 138 000 perekonnanime, 52 000 eesnime.
Otsimootor internetis KeeleWebi lehekiiljel (http://ee.www.ee/
Nimed/). Andmed pirinevad Eesti rahvastikuarvestuse andme-
baasist (andmebaasi peab iileval AS Andmevara) 1995. a siigise
seisuga. Avalikus kasutuses on ees- ja perekonnanimed, mida
esineb Eesti rahvastiku hulgas rohkem kui 5 korda. Vastused
saadakse koos sagedusandmetega.

* Niudisvoorsonade andmebaas (VSAB). Tegemisel: oktoober
2002 seisuga on baasis 7000 kirjet. Sisaldab viga mitmekesist
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infot uuemate voorsdonade kohta. EKI-s arvutis struktuurimir-
genditega lihttekst.

*  Uute sonade andmebaas (USS). Tegemisel: 2001. aasta 16pu sei-
suga 10 000 mirkséna. Koondab erisugust infot eesti uuema
sonavara kohta. Andmebaasi pohjal koostatakse “Eesti kirjakeele
seletussdnaraamatu” tiiendvihik, mis ilmub koos viimase pohi-
vihikuga aastal 2007. Valmis kirjeid on esialgu vihe. EKI-s ar-
vutis struktuurimirgenditega lihttekst.

* DPiisiithendite andmebaas (2002). 17 493 kirjet. Allikteosed:
“Fraseoloogiasénaraamat” (Oim 1993), “Eesti kirjakeele sele-
tussonaraamat”, Filosofti tesaurus, partikkelverbide loend “Das
Estnische Partikelverb als Lehniibersetzung aus dem Deutschen”
(Hasselblatt 1990), “Eesti keele moistelise sonaraamatu” indeks
(Saareste 1979), Siinoniiiimisonastik” (Oim 1991), tekstist s6-
nade koosesinemiste (kollokatsioonide) tuvastamise program-
mi SENVA (Software for Extracting N-ary Verbal Associations)
abil 1990ndate aastate korpustest leitud fraasid (Kaalep,
Muischnek 2002a, 2002b). Internetis TU arvutuslingvistika
kodulehel. (http://www.cl.ut.ee/ee/ressursid/pysiyhendid.html).

2.4, Eesti keeletehnoloogia ja lingvistika
vajadused elektrooniliste sonastike osas

Kogu maailmas on tulevikku vaadates arvutisonastike tegemisel 2

pohisuunda:

* leida uusi lihenemisi elektrooniliste sonastike tegemiseks nii
korpustest kui teistest allikatest, mida saaks kasutada nii keele-
tehnoloogilistes rakendustes kui ka tavaliste triikitud (voi CD-
ROM-idel) sonastike viljaandmiseks;

* leida organisatoorsetele kiisimustele uusi lahendusi: erinevate
leksikaalsete andmete standardiseerimine, uurimine, arendami-
ne, lahendused sonastike avalikuks kasutamiseks.

Eesti sonastike koostajatel on samad eesmirgid (Orav, Muischnek
2002a; Orav, Muischnek 2000b).
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2.4.1. Vajalikud leksikonid ja nende iilesehitus

Leksikoni iilesehituse otsustamisel tuleb silmas pidada tervet rida
parameetreid, niiteks leksikoni mahtu, info esitusviisi jm. Nende
parameetrite vairtusi fikseerides tuleb iga leksikoniprojekti puhul
muidugi silmas pidada konkreetseid eesmirke ja vajadusi. Eesti keele
kontekstis oleks vaja:

mahult suuri (s6nu sadades tuhandetes) elektroonilisi sonastik-
ke: eesti keele seletussonaraamat, inglise-eesti, saksa-eesti jm;
elektroonilisi sonastikke, mis ei ole kittesaadavad ainult kasu-
tajaliidese kaudu, vaid mida oleks véimalik salvestada endale
tervikuna (ja kasutada nt. keeletehnoloogilistes rakendustes);
korpusepdhiseid 14binisti deskriptiivseid sonastikke, kus sona
esinemise sonastikus miirab ainult tema esinemine korpuses,
mitte koostaja subjektiivne arvamus ega eelmiste sonastike sisu.
Siiani on eesti keele tekstikorpused olnud mahult liiga viike-
sed, et anda adekvaatset infot mingi sona esinemuse ja tema
tegeliku kasutuse kohta. Samuti eeldab see kvalifitseeritud t66-
jou — arvutileksikograafide — olemasolu, kes oleksid suutelised
nt. kohandama korpuste tootlemise ja selle alusel leksikonide
koostamise programme eesti keelele;

luua terminoloogia-andmebaase; seejuures dra kasutada juba
ilmunud (k.a. Noukogude Liidu ajal ilmunud) oskussonastikud
ja viia need elektroonilisele kujule;

koostada eesti keele piisiithendite, kollokatsioonide sonastikke
(mitte ainult iildkeele, vaid ka allkeelte omi), seejuures ka tol-
kesonastikke;

suurendada eesti iildkeele tesauruse e. eesti wordneti mahtu
vihemalt saja tuhande siinohulgani, et see oleks reaalsetes ra-
kendustes kasutatav; samal ajal t66tada vilja kitsamate vald-
kondade tesaurusi;

et sonastikud leksikaalsete andmebaasidena oleksid arvutis iiles
ehitatud nii paindlikult, et neist on voimalik teha eri mahu, eri
detailsuse, eri raskusastmega uusi sonastikke. Samuti, et kaks-
keelsete sonastike puhul oleks voimalik vahetada lihtekeelt (voi
esitada neid molemas keeles);
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* tagada, et eesti keele kui morfoloogiakeele infoesitust suvalistes
sonastikes toetab automaatne kirjegeneraator.

2.4.2. Standardiseerimine

Eelnevalt sai rddgitud sonastike standardiseerimise ja korduv-
kasutatavuse probleemidest mujal maailmas. Eestis on alles hakatud
teadvustama seda probleemi. Meil puudub iihtne struktuuri-
mirgenduse standard (XML- v6i SGML-mirgendus koos dokumen-
ditiiiibi definitsiooniga, DTD), mis reguleeriks ja iihtlustaks koigi
meie sonastike andmete esitust. Monede sonastike puhul on seda
kasutatud, niiteks soome-eesti sdbnaraamatus on kasutatud SGML-
mirgendust, aga terviklik siisteem puudub. Osa sonastikke on teh-
tud lihttekstist imber andmebaasiks (nditeks Eesti Kirjakeele Sele-
tussonaraamat TU-s). See kogemus niitas, et selline t66 on suure
aja- ja energiakuluga. Sellise lisat66 aitaks dra hoida just iihtne
mirgendussiisteem.

Samuti tuleb selle punkti all osutada, et Eestis on viga vihe
eesti keele sdnastike tegemist toetavat tarkvara (nii on paljude keel-
te puhul kasutatavad niiteks FrameMaker — SGML-mirgenduse
stisteem; WordManager). Niisugust tarkvara ei pea spetsiaalselt ees-
ti keele jaoks vilja t66tama, piisab teiste keelte jaoks loodud tarkva-
ra kohandamisest.

2.4.3. Mitmekeelsus

Puudus on:

e pohjalikust tinapievasest elektroonilisest inglise-eesti ja eesti-
inglise sonastikust;

* sihtrithma poolest tipsemini miiratletud sdnastikest, kui seda
on praegu kittesaadavad sonastikud (nt. kaks tiiesti erinevat
inglise-eesti sonastikku, iiks inglastele ja teine eestlastele; eraldi
sonastikud eri astmetel 6ppijatele, eraldi kirjutamiseks ja luge-
miseks moeldud sonastikud jne.);
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* mahukatest ja kvaliteetsetest mitmekeelsetest arvutisonastikest,
mis aitaks teha tolket6id. Siiani suudetakse tiita suhteliselt kit-
said iilesandeid, ndit. tolgitakse 6igustermineid. Laiale tarbijas-
konnale orienteeritud rakenduste, niiteks internetitekste tolki-
vate masintolkesiisteemide puhul vajatakse tunduvalt laiemat
sonahulka.

2.4.4. Organisatsioonilised aspektid

Siin voib osutada eelkoige kahele aspektile. Esiteks on vaja enne
leksikoni viljat6otamisele asumist vilja selgitada, missuguses ulatu-
ses on voimalik kasutada olemasolevaid elektroonilisi materjalialli-
kaid (sonastikke, korpusi), missuguses ulatuses on voimalik t66d
automatiseerida, aga seega ka missugune on prognoositav kisitsit66
maht.

Siia kuulub samuti intellektuaalse omandi 6iguse (copyright)
kiisimus. Paljud kirjastused pole nous sonastikke vabalt kittesaada-
vaks tegema just kopeerimiskaitse puudumise pirast. Uheks heaks
nditeks on leping, mis s6lmiti Keskkonnaministeeriumi ja erafirma
Filosoft vahel 2002. a. Selle lepinguga sai eesti keele spelleri-prog-
ramm vabalt kasutatavaks, st. riik ostis selle programmi erafirmalt
Filosoft. Samamoodi saaks teha ka oluliste leksikaalsete ressurssidega.

2.4.5. Kokkuvote

Edasine areng kui selline on tdies ulatuses ennustamatu, kuid vilja

voib tuua jirgmised aspektid:

e sonastike masstootmist Eestis CD-de kujul ilmselt ei tule. Need
jadvad ikka mingisse lisatoote staatusesse;

* tundub nii, et parimad tildkeele- ja oskuskeele sdnastikud lihe-
nevad omavahel, st. parimate {ildsonastike 16plik esituskuju on
isna sarnane parimate oskussonastike omaga (koostamismee-
tod on risti vastupidine ja andmebaas viga erinev, aga tulemus
nieb sarnane vilja). Ja see lihenemine jitkub;
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sonastike koostajad hakkavad rohkem p66rama tihelepanu kva-
liteedi keskmisele tdusule, st. iihest kiiljest voib oodata tiielike
avantiiristide jitkuvat kadumist turult, ja teisest kiiljest prae-
guste hoolega tehtud asjade edasist parandamist;

luuakse mahuliselt suuri korpusi, mille andmete analiiiisi pdhjal
saab koostada tegeliku keelekasutusega sonastikke. Sonastikke
saab panna hulgaliselt tekstiniiteid korpusest, mis annab adek-
vaatsema pildi sona tegelikust kohast ja rollist keele struktuu-
ris;

arvutisonastikes hakatakse kasutama konet66tluse vahendeid —
niiteks eesti keele hidilduse 6petamisel vene voi muud voor-
keelt konelevale inimesele;

teadmusbaasid saavad voimalikuks koos semantilise analiiiisi
vahendite tdiustamisega, st. siis, kui baas oskab end ise tiienda-
da saadavalolevate tekstide pohjal ega s6ltu oma arengus ainult
inimpsiitihikast. Eestis ei oska kiill arvata, millal midagi ligila-
hedast tulla voiks;

masintolkesiisteemidega hakatakse tegelema innukamalt. Huvi
on ilmutanud Festart ja moned tiksikiiritajad;

pohiline praktiline mure Eestis on inimressurssid. Arvutileksi-
koni loomine — nii nagu iga teinegi arvutuslingvistiline voi kee-
letehnoloogiline rakendusiilesanne — eeldab mitme eriala ini-
meste koostédd. On vaja inimesi, kes oleksid piisavalt kompe-
tentsed keeleteoorias, leksikoloogias ja leksikograafias, keele-
kirjelduse formalismides, korpuste kasutamises, arvutilingvisti-
kas ja arvutiteaduses. Alles siis, kui on olemas inimesed, kes
suudavad ja oskavad leksikaalse infoga adekvaatselt tegeleda igas
nimetatud aspektis, alles seejirel saame t66tada toeliselt tina-
pievasel tasemel (Langemets 2002).



3. KEELETEHNOLOOGLINE
TARKVARA

Alljargnevalt kirjeldame arvutitarkvara, mida kasutatakse keele ja
kone tootlemisel, olgu see siis tavalises kontoris ja kodus (kus keelt
ja konet kisitletakse eeskitt kui informatsiooni edastamise vahen-
dit), voi teadustdos (kus keel ja kone on ise uurimisobjektid). Algul
kirjeldame tarkvara kasutusvaldkondi ja seda, mis maailmas neis
valdkondades on tehtud; seejirel seda, mis Eestis on valdkonniti
olemas, ja 16puks seda, mida Eestis oleks vaja teha.

3.1. Tarkvara kasutusvaldkonnad
3.1.1. Loppkasutajale moéeldud programmid
3.1.1.1. Kirjutaja abivahendid

Kirjutaja abivahendite alla kuuluvad mitmed laialt kasutatavad ra-
kendused. Uks elementaarsemaid on sénade automaatne poolitus,
nt. plekk/trumm, mitte pekkt/rumm. Poolitus tugineb keele hiili-
ku- ja silbistruktuuri ning sénavara tundmisele. Oigekirja kont-
roll omakorda tugineb suurtele sonaraamatutele, sonamuutmis-
reeglitele, liitsonade ja tuletiste moodustamise reeglitele, gram-
matikareeglitele ja suurtele tekstikorpustele. Kontrolli kidigus
leitud vigade parandamine tugineb lisaks veel teadmistele toenio-
listest veatiitipidest. Siia valdkonda kuulub ka véimalus p66rduda
tesauruse vm. sdnastiku poole otse tekstis oleva sdnavormi peal klop-
sates, ilma et peaks leidma enne algvormi, nt. poest peale klopsates
saame vajadusel vasteks sdna pood siinoniitimid 6iges vormis, nt.
kauplusest.
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Kirjutaja abivahendid on koige vanem ja levinum keeletehno-
loogia valdkond, aga valdkonna koiki voimalusi pole veel kaugeltki
realiseeritud.

3.1.1.2. Dokumenditootlus

See on lai valdkond, kuhu kuulub mitmeid keeletehnoloogia kom-
ponente. Neist olulisemad on info-otsimine, dokumendi keele tu-
vastamine, dokumentide liigitamine, kokkuvotete tegemine, hiiper-
teksti ja viitade automaatne genereerimine, terminikogude loomine
ja terminoloogide abivahendid.

Info- ja dokumendihalduses ning infootsingus kasutatakse ena-
masti iiksikute sonade to6tlemiseks sobivaid keeletehnoloogilisi vot-
teid, mis on osalt samasugused kui kirjutaja abivahendeis. Kuna suur
osa info-otsimise meetoditest ja tarkvarast on parit inglise keelt ko-
nelevatest maadest, siis ei ole neis tiitipiliselt arvestatud probleeme,
mis tekivad sonade kddnamisest ja poGramisest, liitsonade moodus-
tamisest ja sonatuletusest. Need probleemid on omased just rikka
morfoloogiaga keeltele nagu eesti, soome, tiirgi jms. Nende igno-
reerimine muudab otsimise ebatipsemaks, nt. otsisona pood ei voi-
malda leida vorme poes ja poest. Keeletehnoloogia pakub siin mit-
meid lahendusi, mida saab kasutada nii tipsete kui higusate (fuzzy)
otsimismeetodite puhul. Morfoloogilise analiiiisi abil on véimalik
leida sonade algvormid ja liitsonade osasonad ning koostada neist
indeks, mida info-otsimisprogrammid kasutavad. Nii saab paringu-
ga katus otsida ka plekkkatust. Teine voimalus on moodustada ka-
sutaja antud piringusonast kdik sonavormid ja siis neid koiki teksti-
dest otsida, s.t. tuleb kasutada morfoloogilist siinteesi. Probleemiks
on mélemal juhul see, et nii sonad kui nende vormid on mitmeti
tolgendatavad, millest iile saamiseks tuleb arvestada ka sonade kon-
teksti.

Dokumente on voimalik neis sisalduvate sonade alusel ka liigi-
tada. Seejuures kasutatakse valdavalt statistilisi meetodeid, mis on
algselt moeldud inglise keele jaoks, kuid mida saab kasutada ka
morfoloogiliselt keerulisemate keelte korral, kui sonad algul viia
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algvormide kujule. Kui vérrelda kahte dokumenti neis sisalduvate
sonade esinemissageduste pohjal, siis algvormide pohjal tehtud sta-
tistika annab enamasti parema tulemuse kui sonavormide peal teh-
tu. Nt. laused Parlamendis vaieldi valitsuse eelnou iile ja Valitsus
pani oma eelnéuga parlamendi vaidlema kirjeldavad téendoliselt sama
asja. Seda on ilmselt raske automaatselt leida, kui sénad pole enne
taandatud algvormideks.

Samal moel véib liheneda ka dokumentidest kokkuvotete tege-
misele, kus proovitakse automaatselt eristada need dokumendi osad,
kus arvatakse olevat dokumenti koige tipsemalt iseloomustav tekst.
Raamatust indeksisse minevate terminite automaatne valik on sa-
muti juba vana iilesanne, mida saab lahendada automaatselt. Uusim
terminite dratundmise kasutusala on automaatne linkide tekitamine
hiiperteksti. Viimatinimetatud kasutusala puhul on o6ieti tegemist
tihendustega; kuid tehniline lihenemine annab kiillalt tipseid tule-
musi, kui vastab toele eeldus, et sdnade esinemine peegeldab tihen-
duste esinemist.

Keeletehnoloogiat saab info-otsimises kasutada ka sel moel, et
kasutatakse olemasolevaid siinoniitimisonastikke voi tesauruseid
alam- ja ilemmaistetega, et otsitakse tekstist sageliesinevaid ja piisi-
vaid viljendeid, et eraldatakse lause analiiiisi kdigus viljendite kesk-
sed osad vihemtihtsatest voi kasutatakse konteksti, et mitmetitol-
gendatavust vihendada.

Keeletehnoloogiliste rakenduste hulka kuulub ka tikskeelsete ja
mitmekeelsete sonastike kasutamine piringute tegemisel. Ukskeel-
sed sonastikud, nt. stinoniitimisonastik ja WordNet-tiilipi andme-
baas pakuvad variante, mida lisaks esialgsele otsi-terminile kasuta-
da. Nii saab soénastikku kasutada algse pidringu automaatseks voi
pool-automaatseks laiendamiseks, mis voib oluliselt otsimistulemust
parandada. Mitmekeelse sonaraamatu abil saab ithendada info-otsi-
mist mitmetest erikeelsetest dokumendikogumikest. See on just vii-
masel ajal muutunud oluliseks uurimisalaks ja selle tihtsust tostab
EL-i laienemine.
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3.1.1.3. Tolkijate abivahendid ja lokaliseerimine

Lisaks arvutile toetuvatele tolke-abi programmidele kuuluvad siia
alla mitmesugused to6vahendid terminoloogia haldamiseks ja elekt-
roonilised sonaraamatud. Need voivad olla nii tavalised infotehno-
loogilised vahendid (nt. andmebaasi haldamise tarkvara) kui ka prog-
rammid, mis sisaldavad keeletehnoloogiat, s.t. spetsiaalseid just inim-
keele to6tlemiseks moeldud funktsioone (nt. tiisteksti andmebaasi
kasutamisele iilesehitatud rakendus, milles sonaindeksi tegemisel
teisendatakse tekstis esinevad sonad algvormi kujule). Toélkimine
on nt. Euroopa Liidu valitsusala suurim kuluartikkel, mis annab t66d
tuhandetele tolkidele ja tolkijatele. Arvutile toetuvad télkeprogram-
mid jagunevad laias laastus sonastiku- voi tolkemilu-pohisteks tol-
ke-abi programmideks ja nn. tdelisteks masintolkeprogrammideks.
Sonastiku-pohised oskavad pakkuda lihtetekstis olevale sonale kon-
teksti sobivat vastet sihtkeeles. Tolkemilu-pohised siilitavad milus
varem tolgitud lihte- ja sihttekstid. Uut teksti tolkides otsitakse mélust
voimalikult sarnane varemtolgitud tekstiosa ja pakutakse selle va-
remtehtud tolget ka uude tolkesse. Nn. toelised masintdlkeprog-
rammid tolgivad varem mitte kohatud lauseid juba tiies ulatuses.

3.1.1.4. Masintolge

Seni on masintolke suurim puudus vorreldes inimese tehtud tolkega

see, et masin ei saa tekstist aru ega tea, mille jaoks tolget tehakse.

Tanapieval voib eristada 3 levinumat lihenemisviisi masintolkele;

neid piiiitakse omavahel ka kombineerida.

1. Transfer-meetod. Arvuti teisendab teksti osalausete kaupa, gram-
matikat ja kakskeelset sonastikku kasutades. Algul tehakse lih-
teteksti morfoloogiline ja siintaktiline analiiiis, siis teisendatak-
se saadud struktuure ja viiakse nad teisele keelele omasemale
kujule; seejirel otsitakse leksikonist sonade ja viljendite vasted
ning 16puks tehakse siintaktiline ja morfoloogiline siintees. Sellest
tuleneb, et tdlge on parimal juhul {isna séna-sonaline. Selleks,
et masin oskaks paljudest voimalikest tolkevariantidest valida
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konteksti sobivat, tuleb teda reguleerida ehk tema grammatika
ja sonastik sobitada tolgitava teksti tiiiibi ja valdkonnaga. Teksti
moistmiseks tuleb monikord ldhtekeele kompaktne teade jaga-
da iiksikuteks viideteks ja moodustada neist viljundkeelele oma-
ne liitlause. Seda tinapdeva masintolkesiisteemid ei suuda, vi-
hemalt mitte eriti loovalt.

Tolkemilu meetod (ingl. k. translation memory). Suur hulk tol-
kimist vajavatest tekstidest on juhendid, eeskirjad, kisiraama-
tud jms., kus kasutatakse standardseid viljendeid ja millest sa-
geli antakse vilja uusi, kaasajastatud versioone. See tihendab,
et ka nende tolked sisaldavad palju standardseid viljendeid ja
erinevad varasematest versioonidest vaid iiksikutes kohtades.
Seega saab suure osa tolketekstist panna kokku varemtolgitud
tekstide osadest. Kui meil on tolkemailu e. lihtekeele blokid koos
neile vastavate tolgetega, siis saab uue teksti puhul otsida sealt
juba varem to6lgitud blokke ja need uude teksti otse asendada.
Probleemiks on tolkemilus sdilitatavate blokkide suuruse valik.
Mida suurem on milus olev blokk, seda suurem on tdeniosus,
et ta on adekvaatne tolge, kuid seda vdiksem on téenidosus, et
see blokk {ildse mones uues tekstis esineb. Bloki suurust vihen-
dades suurendame toeniosust, et ta uutes tekstides esineb, kuid
samas vihendame ka téeniosust, et tema asendamine uutesse
tekstidesse annab oige tolke.

Miiranivooga kanali (ingl.k. noisy channel) meetod. Oletame,
et algselt taheti tekst kirja panna selles keeles, millesse me taha-
me teda tolkida, aga mingi miiraallikas moonutas kirjapandut,
nii et niitid on ta teises keeles (nt. ,Hamlet® pidi olema algselt
eesti keeles, aga Shakespeare pani ta kirja inglise keeles). Tuleb
leida viis, kuidas taastada teksti ,originaalne“ e. algselt mdel-
dud kuju. Sellise lihenemise korral saab kasutada mitmeid in-
formatsiooniteooriast, side, kommunikatsiooni, raadio, kone-
tuvastuse jm valdkondadest pirit algoritme. Ehkki lihenemine
voib tunduda imelik, on see tegelikult samasugune kui kone-
tuvastuse probleemipiistitus: loomuliku keele lauset on moo-
nutatud nii, et temast on saanud akustiline signaal, ja tilesan-
deks on leida esialgselt mdeldud lause.
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Olgu P(e|i) toenidosus, et eestikeelne lause e oli ingliskeelse
lause i originaal. Lihtudes olemasolevast ingliskeelsest lausest i,
taandub masintolke probleem sellele, et tuleb leida selline eesti-
keelne lause, mille puhul téendosus P(e|i) on suurim. See ti-
hendab, et me otsime é = argmax , P(e|i). Bayesi teoreemi ko-
haselt € = argmax , P(e|i) = argmax , P(i|e) P(e). P(i|e) on
toeniosus, et e tolkimisel saadakse 1. P(e) on tdoeniosus, et lause
e tildse eesti keeles voib esineda.

Toendosused leitakse paralleelkorpuste, s.t. korpuste, milles
on tekstide originaalid ja nende tolked, alusel.

Vordlustestid on ndidanud, et miiranivooga kanali meetod
voimaldab teha sama kvaliteediga masintdlget kui transfer-mee-
tod.

3.1.1.5. Keeleope arvuti abil ja sonaraamatud

Seni on keeledppeprogrammides ja elektroonilistes sdnaraamatutes
kasutatud enamasti traditsioonilist infotehnoloogiat, kuid voiks li-
sada ka keeletehnoloogilisi rakendusi.

Keelekursustel pooratakse sageli pohitihelepanu opitava keele
sonavara ja grammatika 6petamisele, korrektse hddlduse 6petamine
on sageli ebapiisav. Kasutades konesignaalide analiitisivahendeid on
voimalik luua voorkeelse hiilduse hindamise ja treenimise siistee-
me, mis koos vastava treeningmetoodikaga aitavad omandada voor-
keelt aktsendivabalt.

Elektrooniliste sbnaraamatute uued polvkonnad juba sisalda-
vad keeletehnoloogia elemente (algvormide leidmist, fraaside auto-
maatset leidmist tekstist jm.).
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3.1.1.6. Konesiintees

Konesiintees tihendab (elektroonilise) teksti teisendamist kuulda-
vaks koneks.

Suur kasutajate ring on mitmesuguste puuetega inimesed, pohi-
liselt pimedad, kelle suhtlemis- ja tooprobleemide lahendamisele
aitaksid kaasa mitmed keeletehnoloogia vahendid. Pimedad saa-
vad kasutada konesiinteesi programmi, mis loeb ette arvutis lei-
duvat ja internetist saadavat tekstikujulist informatsiooni. Kone-
stintesaator ja skdnner koos optilise tekstituvastuse programmiga
moodustavad lugemismasina, mis loeb ette paberkandjale triikitud
teksti.

Konesiintesaator on vajalik ka kénepuuetega inimestele suhtle-
miseks tavainimestega (enamik inimesi ei oska viipekeelt).

3.1.1.7. Konetuvastus

Automaatse konetuvastuse iilesandeks on mikrofoni kaudu arvutis-
se sisestatud konesignaali teisendamine tekstiks.

Heatasemelise konetuvastuse olemasolu, mida ennustatakse lihi-
tulevikuks (5 aasta perspektiivis), voib pohjalikult muuta inimese ja
arvuti vahelist suhtlemist, aga ka inimeste omavahelisi suhtlemiska-
naleid.

Juba praegu rakendatakse konetuvastust mitmesuguste seadmete
suuliseks juhtimiseks. Mitmete keelte jaoks on olemas praktiliselt
kasutatavad automaatsed diktofonid, s.t. arvuti teisendab koneldud
jutu tekstiks. Konetuvastust kasutavad dialoogsiisteemid on leidnud
kasutamist kindlalt piiritletud valdkondades, niiteks infootsing te-
lefonikataloogist, lennukite ja reisirongide sdéiduplaanidest ning pi-
letite reserveerimine. Reaalselt tootavad sellised infosiisteemid Ing-
lismaal (British Airways lendude info ja piletite reserveerimine),
Prantsusmaal (telefoni kataloogi kollaste lehekiilgede info), Saksa-
maal (reisirongide info ja piletite reserveerimine), Itaalias (reisiron-
gide info ja piletite reserveerimine), Hollandis (teatripiletite reser-
veerimine), Rootsis (Stockholmi turismiinfo).
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Kurtide inimeste konelema 6petamisel on palju abi koneana-
liitisi vahenditest, mis esitavad erinevaid koneparameetreid visuaal-
selt arvutiekraanil. Kurtide inimeste konevoime on piiratud just selle
tottu, et neil puudub koneproduktsiooni juhtiv akustilise tagasiside
kanal. Seetottu on nende kone ebaloomulik ja sageli tavainimesele
arusaamatu. Kui kurtidele esitada nende konest leitud parameetrid
koos lubatud muutumispiiridega visuaalselt, siis on neil véimalus
oppida paremini koordineerima oma koneorganite to6d ja siis muu-
tub ka nende kone tavainimesele arusaadavamaks.

Viimastel aastatel on see valdkond arenenud kiiresti ja on muu-
tunud jirjest populaarsemaks. Uks pohjusi on muidugi inimeste jaoks
loomuliku suhtluskanali — suulise kone — véimaldamine. Teine on
see, et konetuvastus keeletehnoloogilise probleemina haarab tegeli-
kult koiki olulisi keeletasandeid, mitte ainult hiilikuanaliiiisi: ka
morfoloogilist analiiiisi (et kindlaks teha, kas viljapakutud sénavorm
on antud keele sonavorm); stintaktilist analiiiisi (kas tuvastatud so6-
navormide jirjend on antud keele fraas voi lause). Seetottu on kee-
letehnoloogid leidnud kénetuvastussiisteemide loomises valdkon-
na, mis {ihendab keele erinevate aspektide modelleerimise kallal t66-
tavate uurijate joupingutusi, seejuures nii, et [6pptulemused on
moddetavad ja samal ajal suure sotsiaalmajandusliku ja —poliitilise
vaartusega.

3.1.1.8. Loomulikku keelt voimaldavad kasutajaliidesed

See on omaette lai valdkond, peamiselt seotud sellega, et inimene
saaks (andmebaasi) paringuid esitada loomulikus keeles. Loomuli-
ku keele kasutamist infoparingul on maailmas kiillalt pohjalikult
uuritud. Mitmete piiratud valdkondade (sdiduplaanid, piletite telli-
mine, jne.) puhul on leitud tiitipilised dialoogistruktuurid, mida ra-
kendatakse edukalt ka automaatsetes siisteemides. See valdkond
kombineerub kéige otsesemalt konetuvastuse ja —siinteesiga (vt. kies-
oleva iilevaade p. 3.1.1.6. ja p. 3.1.1.7), nii et tulemuseks on telefo-
nipohised automaatsed infosiisteemid.
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3.1.2. Teadus- ja arendustoodeks moeldud programmid
3.1.2.1. Sonavormide analiiiis

Keeletehnoloogilised votted, mida kirjaliku teksti to6tlemisel kasu-
tatakse, iithendavad suurt hulka keelega seotud teadmisi ja mate-
maatikat, nt. automaatide teooriat. Kuna inimkeel ei ole mingi vii-
ke ega lihtne kisitlusobjekt, on vaja kasutada kiillalt voimsaid va-
hendeid. Nt. eesti keele lihtsonu sisaldav Ulle Viksi ,Viike vormiso-
nastik“ voimaldab 35 000 sona pohjal moodustada miljon sénavor-
mi, kui lisada aga voimalikud liitsdnad ja tuletised, siis ulatub voi-
malike sdnavormide arv miljarditesse.

Sonavormide analiiiis on osutunud siiski piiritletud ja tisna his-
ti lahendatavaks iilesandeks. Praeguseks on sénavormide analiiiis
realiseeritud sonastike ja reeglite kombineerimise teel. Kuigi sona-
vorme on palju, on nende moodustamine kiillalt reeglipirane. S6-
navormide analiiiisiprogrammi ehk morfoloogilise analiisaatori te-
gemine on mone inimaasta suurune to0.

3.1.2.2. Grammatiline analiiiis

Kirjaliku teksti lauseliikmete mdiramine voi muu mitut séna haarav
kisitlemine eeldab iildiselt morfoloogilist analiisisi. Sdnavormid on
sageli mitmetihenduslikud, mis jiib grammatikate koostajatel tihti
kahe silma vahele. Nt. ingliskeelne sona left voib olla nii tegusona
kui omadussona. Eesti keeles mees voib olla nii mees ainsuse nime-
tav kdidne kui mesi ainsuse seesiitlev. Sonavormide homoniitimiat
esineb koikides keeltes, aga eri ulatuses. Eesti keeles on umbes
40-50% tekstis esinevatest sdbnavormidest mitmeti moistetavad.
Mitmeti moistetavate sdbnavormide hulgast 6ige valimine ehk mor-
foloogiline ithestamine on {isna histi lahendatav probleem, kui ar-
vestatakse sonade naabrust ehk konteksti. Nt. piisab inglise keele
puhul sdnapaarist he left, et otsustada, et tegu on tegusonaga, voi
eesti keeles suur mees, et teada, et tegu ei ole meega. Uhestamist
voib teha nii statistiliste meetoditega, nt. MVM (Markovi varjatud
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mudel, ingl. k. HMM, st. Hidden Markov model) kui ka reeglite
abil. Ehkki pole teada iihtegi iihestajat, mis leiaks ainsa sobiva ana-
liitisi koigile sobnavormidele, on mitmete keelte jaoks olemas
ihestajaid, mis suudavad seda anda 95% tekstis esinevatele sona-
vormidele.

Stintaktilist analiizisi voib teha eri pohjalikkusega. Koige pealis-
kaudsema analiiiisi puhul piiiitakse leida vaid osa sonade vahelistest
suhetest, nt. millised on nimisénafraasid ja milline on iga fraasi pea-
sona. Palju keerulisem on luua analiisaator, mille poolt tehtud ana-
liitis on nii téielik, et selle pohjal voib moista lause sisu voi tolkida
lauset teise keelde. Esimest liiki analiiiisi voib nimetada pindanaliiii-
siks, teist aga siivaanaliiiisiks. Pindanaliiiis on keerulisem kui mor-
foloogiline ithestamine, kuid on siiski suhteliselt histi tehtav.

Pindanaliiiisi puhul jiib lauseehituse moéistmine puudulikuks.
Nt. ingliskeelsest lausest I saw the man on the hill with a telescope
selguks, et ma nigin meest ja et mees voi teleskoop oli kiinkal ja et
teleskoop on seotud kiinka, mehe v6i minuga. Eri tolgendused an-
naksid erinevad tolked eesti keelde. Koige pindmisem siintaktiline
analiiiis leiaks lausest neli nimisonafraasi: I, the man, on the hill ja
with a telescope. Veidi siigavama analiitisi puhul méiratakse esime-
ne fraas subjektiks, teine objektiks ja molemast fraasist leitakse fraa-
si peasona.

Pindanaliiiisi saab kasutada muu hulgas 6igekeele kontrollimi-
seks (grammatika kontrollija), terminoloogi t66vahendina, keele-
oppeprogrammides, info-otsimisprogrammides, aga ka parandada
muude, sona tasemel t66tavate programmide kvaliteeti.

Uldtuntud ja péhjalikult Iibiuuritud grammatikateooriate (trans-
formatsiooniline grammatika, LFG, GPSG, HPSG, GB) eesmirgiks
on lause nii peen analiiiis, et selle pohjal saaks maoista lause tihen-
dust ja sellega seoses ka sonadevahelisi suhteid ja méjusid. Nii téie-
likku grammatilist analiiiisi on siiski tilimalt raske realiseerida tiies-
ti ihetdhenduslikult, kui ei voeta appi semantikat ja situatsiooni-
konteksti. Lahendamata jdivad terved konstruktsioonitiiiibid, nt.
saabusid tema vdilismaal elavad vanemad ja 6ed, sest siit me ei saa
teada, kus 6ed elavad. Seega tekst ei sisalda alati 6ige tihenduse voi
tolke valimiseks vajalikku informatsiooni. Sellise taseme lauseana-
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liiiisi on uuritud ja arendatud muis mais juba aastakiimneid erineva-
te lingvistiliste teooriate alusel, kuid veel ei paista silmapiiril 16plik-
ku lahendust ega isegi iihtegi tildtunnustatud teed lahenduse suu-
nas. Monede meetodite puhul tekib palju alternatiive, monede pu-
hul ei kata grammatika tekstis ette tulevaid lauseid kiillaldaselt ja
moned analiisaatorid oletavad, tehes seejuures vigu.

Korgekvaliteedilise siintaktilise analiisaatori puudumine on ti-
helepanuviiriv asjaolu, sest selle abil oleks voimalik luua kiillalt hea
masintolkesiisteem. Paljud muudki keeletehnoloogilised probleemid
laheneksid kvaliteetse stintaktilise analiitisi olemasolul.

Tuleb jireldada, et pohjus on konkreetseid keeli puudutavate
stintaksialaste baasuuringute ebatiiuslikkuses — vaatamata teoreeti-
liste mudelite rohkusele.

Stintaksi analiiiisi kasutamine tiistekstidel pohinevates info-
otsististeemides voimaldaks oluliselt tdsta otsingu tdpsust, kdnesiin-
teesis aga kone loomulikkust. Siintaksianaliisaator oleks efektiivne
ka tavalistes tekstito6tlusprogrammides, voimaldades automaatselt
kontrollida teksti grammatilist korrektsust. Samuti on siintaktiline
analiilis eeletapiks teksti semantilisele analiiiisile.

3.1.2.3. Semantiline analiiiis

Juba lausestruktuuride iihene tuvastamine eeldab sdnade ja neist
moodustatud konstruktsioonide tihenduste arvestamist. Niiteks
traktori nabast kate on siintaktiliselt vihemalt kaheti analiiiisitav,
kuid semantika praktiliselt vilistab analiiiisi ((traktori nahast) kate),
jadb (traktori (nahast kate)).

Lause- ja fraasisemantika on siiski ka keeleteaduses eneses alles
lahendusi otsiv ala, eriti mis puudutab tihenduste formaalset esita-
mist (mida arvutianaliiiis eeldab). Tootavaid lahendusi on olemas
vaid kitsamate ainevaldkondade jaoks, mida ka kasutatakse nt. se-
mantiliselt orienteeritud info-otsisiisteemides.

Kuid ka tiksiksonade tihenduste kdsitlemine ja arvestamine kee-
letehnoloogilistes rakendustes voib neile rakendustele oluliselt efek-
titvsust lisada, ja siin on tulemused mirksa paremad. Tuntuim on
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nn. leksikaalsete voi semantiliste andmebaaside kasutamine nt. do-
kumendiotsingus voi ka dokumentide koostamisel.

Niisuguses andmebaasis ei ole kiill sdnade tihendused iiheselt
defineeritud, kuid on fikseeritud teatud (vastava rakenduse jaoks
olulised) tihenduslikud seosed sdnade vahel:

stinoniitimia e. samatihenduslikkus, hiipo- ja hiiperoniiiimia
(auto on litklusvahendi iks hiiponiitime; litklusvahend on auto, bussi
jne. hiiperoniiiim), osa-terviku seosed (mootor on auto iiks osi) jne.
(vt. ka osa 2. Arvutileksikonid).

3.1.2.4. Pragmaatika

Keele ja kone analiiiis ning siintees ei saa piirduda sona, fraasi voi
iksiklause tihendusega. Tegelik keel esineb seotud tekstide,
diskursustena. Et teksti iiksusi moista, tuleb arvestada nii tekstuaalset
konteksti kui ka tekstivilist maailma, nt. seda, et laused on tekstis
teatud viisil (nt. asesonade kaudu) omavahel seotud, voi seda, et
viisakas vestluses voib kiisimus tihendada hoopis palvet (,,Kas ma
tohiksin soola paluda?®).

Teadmist, milliste vahenditega seotakse tekst voi dialoog tervi-
kuks, on vaja nt. automaatsete sisukokkuvotete tegemisel, loomu-
likku keelt kasutatavates kasutaja-liidestes, aga ka masintolkes, kui
kasutusel on transfer-meetod.

Sarnaselt semantikaga on pragmaatika ala, kus formaalseid
mudeleid ja t66tavaid lahendusi on olemas vaid kitsamates raken-
dusvaldkondades, kus kasutatakse dialoogi ja teksti genereerimist.

3.1.2.5. Konesiintees

Kui kone oleks kirjeldatav nii nagu triikitud tekst — elementaarsiim-
bolite jadana, siis oleks kdne tuvastus ja siintees lahendatud vihe-
malt paar aastakiimmet tagasi. Kahjuks (uurijate 6nneks!) on kéne
olemus teistsugune: koartikulatsioon liidab hiilikud keeruliseks
akustiliseks kontiinumiks, kus hiilikult-hiilikule iileminek sisaldab
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sageli rohkem informatsiooni kui hiilikud ise. See on ka iiheks p&h-
juseks, miks vaatamata suurtele pingutustele ligi 40-aasta jooksul
on suvalise teksti teisendamine arusaadavaks ja loomuliku kolaga
koneks loplikult lahendamata probleem ja aktiivse uurimise teema.

Tekst-kone siinteesi eesmirgiks on teisendada ortograafiline tekst

loomuliku kolaga koneks. Selleks on vajalikud jirgnevad etapid:

* lingvistiline tekstito6tlus: selle tulemusena teisendatakse or-
tograafiline tekst hiildustekstiks. Soltuvalt keelest on see
erineva raskusega iilesanne (vrd. inglise ja soome keele kir-
japilti ja hiildust);

* haiilikute kestuse ja lausetiiiibile (vrd. jutustav ja kiisilause)
vastava meloodiakontuuri genereerimine;

e konesignaali genereerimine: signaali genereerimiseks kasu-
tatava meetodi jirgi jagunevad siintesaatorid artikulatoor-
seteks, formant- ja kompilatiivseteks siintesaatoriteks.

Artikulatoorne siintees baseerub kdneproduktisooni fiisioloogilisel
mudelil ja konetraktis hiile tekkimise fiitisikalisel kirjeldusel: mo-
delleeritakse inimese suu, kori jm. tegevust konelemise ajal. Need
stintesaatorid on praktiliseks rakenduseks sobimatud, kuna siintee-
sitava hiilelaine arvutamine ei ole teostatav reaalajas. Samas on ar-
tikulatoorsetel mudelitel oluline roll koneproduktsiooni mehhanis-
mide teoreetilisel uurimisel.

Formantsiintees: konesiinteesi formantmudelid baseeruvad ko-
nesignaali akustilis-foneetilisel kirjeldusel. Baasmudel koosneb alli-
kast ja filtrist, kusjuures allikas modelleerib hiilekurdude vonku-
mist ja filter konetrakti resonantssagedusi — formante. Nii allika kui
filtri parameetreid juhitakse erinevate foneetiliste reeglite alusel.
Kasutades formantmudelit, on realiseeritud korge siinteeskone kva-
liteediga siintesaatoreid erinevate keelte jaoks. Eestis on erinevaid
formantsiintesaatoreid vilja tootatud Kiiberneetika Instituudis ja
Eesti Keele Instituudis.

Kompilatiivne siintees baseerub naturaalkonest viljaligatud sig-
naalil6ikude (difoonide, trifoonide, silpide, jm.) sobival ithendamisel.
Kompilatiivsiinteesiks koostatakse kompileeritavate segmentide and-
mebaas, mis kajastab enamikku siinteesitava keele fonoloogilisi ise-
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drasusi. Stinteesiprotsessis valitakse andmebaasist siinteesitavale teks-
tile vastavad segmendid ja ithendatakse spetsiaalse signaalito6tlus-
algoritmi abil {ihtseks lauseks. Tulemuseks on korgekvaliteediline
stinteeskone.

3.1.2.6. Konetuvastus

Automaatse konetuvastuse iilesandeks on mikrofoni kaudu arvutis-
se sisestatud konesignaali teisendamine tekstiks. Konetuvastus on
keeruline tilesanne eelkoige konelejast tingitud variatiivsuse ja vi-
liste mojutegurite tottu:

* hiilikud soltuvad viga tugevasti sellest, millises positsioonis nad
sonas on. Niiteks /n/ sdnas kong hiildatakse oluliselt erinevalt
vorreldes sonaga konn;

* konesignaal soltub suurel miiral keskkonnast ja sidekanalitest,
mille kaudu kénet edastatakse (erinevad miirad);

* erinevate konelejate hiildusmaneer on erinev, neil on erinev
konetrakti kuju ja méotmed;

* iihe ja sama koneleja hidildus on ajas muutuv ja soltub palju
koneleja emotsionaalsest ja fiiisilisest seisundist, konetempost,
jne.

Konetuvastus sisaldab endas mitmeid erinevaid alamiilesandeid, olu-

lisemad neist on jirgmised:

* hailikute tuvastamiseks vajalike tunnuste (10 kuni 20) leidmine
signaalist kindla ajaintervalli (tavaliselt 10-20 msek) jarel. Sel-
leks kasutatakse spetsiifilisi signaalitootlusalgoritme, erinevaid
spektraalanaliiiisi meetodeid ja kdnetaju mudeleid;

* tunnuste klassifitseerimine ja hiilikukandidaatide leidmine.
Pohiliselt kasutatakse Markovi varjatud mudeleid (HMM) ja
neuronvorke, mida eelnevalt on treenitud suure hulga konema-
terjali baasil;

* sonahiipoteeside leidmine ja valik. Kasutatakse Markovi varja-
tud mudeleid (HMM) koos erinevate otsimisalgoritmidega (ni-
teks Viterbi algoritm).
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Konetuvastussiisteemide iseloomustamiseks ja vordlemiseks kasu-

tatakse jirgmisi parameetreid:

e koénemaneer — isoleeritud sonad voi sidus kone,

*  konestiil — lugemine v6i spontaanne kone,

* kasutajasoltuvus — konelejast soltuv voi sdltumatu,

* sonastiku suurus — viike (< 100 sona), keskmine (<10000),
suur (< 100000 s6na),

* signaal/miira suhe — suur (> 30 dB) kuni viike (< 10 dB),

* erinevad tuvastuskorrektsuse niitajad jt.

Koénetuvastussiisteeme on vilja tootatud enamike suuremate keelte
(inglise, prantsuse, saksa, hispaania, itaalia, hiina, jaapani jt.) jaoks,
sonastiku suurus ulatub juba iile 100000 sona, tuvastuskorrektsus
on parematel siisteemidel ca 95%.

3.2. Tarkvara eesti keele jaoks: mis on olemas
3.2.1. Loppkasutajale moéeldud programmid
3.2.1.1. Kirjutaja abivahendid

Kirjutaja-abivahendeid on eesti keele jaoks loonud pms. Filosoft
(poolitus, speller ja tesaurus); poolitusprogramme on teinud teised-
ki, nt. Indrek Hein ja Enn Saar. Lisaks kommertstoodetele on eesti
keele jaoks olemas ka vabavarana levitatavale kontoritarkvarale
OpenOffice sobiv speller ja poolitaja ning UNIXi keskkonnas vaba-
varana levitatav oigekirjakorrektor e. speller iSpell. Koik Eestis ka-
sutatavad tekstitootlusprogrammid siiski eesti keele kontrollivahen-
dite kasutamist ei vdéimalda (nt. Quark Xpress, StarOffice’i uuemad
versioonid).
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3.2.1.2. Dokumenditootlus

Dokumenditdotluses kasutatakse Eestis keeletehnoloogiat vihem kui
olemasolev tehnoloogiline baas seda véimaldaks. Uksikute erandi-
tena voiks esile tuua Riigikantselei, kus sonavormide muutlikkust
arvestav dokumentide haldus- ja otsisiisteem on kasutusel alates
1996. aastast ja kus sellega on hélmatud valitsuse otsused ja miiru-
sed, ning Eesti Oiguskeele Keskust, kus kasutatakse sénavormide
muutlikkust arvestavat terminite andmebaasi.

Eesti keelele on kohandatud optilise tekstituvastuse e. OCR tark-
vara. Tegemist on Vene firma ABBYY (BIT Software), http://
www.abbyy.ru programmi Fine Reader Pro tiielikult eestindatud
versiooniga, mis sai ajakirja ,,Arvutimaailm* preemia kui 1998. a.
Eesti parim tarkvaratoode. Ta on mdeldud tekstide sisestamiseks
arvutisse skdnneri abil, voimaldades skidnneriga sisestatud eestikeel-
set teksti ja tabeleid teisendada iildtunnustatud tekstiredaktorite ja
tabelitootlusprogrammide kujule. ABBYY poolt lisati programmile
eesti keele tihtede ja sonade identifitseerimise, mis kasutavad see-
juures eesti keele spellerit.

3.2.1.3. Tolkijate abivahendid ja lokaliseerimine

Talkijate abivahenditest kasutatakse Oiguskeele keskuses tolkemi-
lu (Trados), kus on oma sisemiseks kasutamiseks tehtud ka paral-
leelistaja e. joondaja. Nimelt on tdlkemilu loomiseks vaja originaal-
ja tolketeksti paralleelistamist e. joondamist, st. lihteteksti fragmen-
tide ja nende tolgete omavahelise vastavuse leidmist. Sellele alles
jargneb lihteteksti fragmendile sobiva tolke leidmine.

Eesti esimeseks lokaliseeritud ja eestindatud tarkvaravaldkonnaks
oli raamatupidamis- jms. majandusarvestusega seotud tarkvara. Alates
paketist Office XP on ka Microsofti poolt loodud kontoritarkvara
(mis on omas klassis Eestis levinuim) jark-jargult eesti keelde tolgi-
tud. Ka Microsofti operatsioonisiisteem Windows XP on eestikeelne.

Vabatahtlike entusiastide poolt on eestindatud kiillalt suur hulk
vabavara. Eksisteerib mitu operatsioonisiisteemi Linux eestikeelset
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varianti ning Linuxil t66tav graafiline keskkond KDE on eestikeel-
ne. Eestindatud kontoritarkvara pakett OpenOffice sisaldab ka ees-
ti spellerit ja poolitajat. Eestikeelsed on brauserid Mozilla ja Opera,
muusikamingimise programm Winamp, meiliprogramm Pegasus.
Voru keelde on tolgitud brauser Opera.

3.2.1.4. Masintolge

Eesti pakub oma vene<->eesti masintdlkesiisteeme kaks Eesti fir-
mat: Real Software ja EVE Systems. 1. Hein EKIst on teinud sona-
sonalist tolget tegeva brauseri.

3.2.1.5. Keeleope arvuti abil ja sonaraamatud

Keeleope arvuti abil on lapsekingades: eksisteerib ainult {iksikuid
eesti keele opetamiseks ja 6ppimiseks moeldud programme: COMBO
(Eve Systems), GuessWho (Anton Vylitok), LinguaMatch Pro (Neks-
tom) ning needki kasutavad pigem traditsioonilisi votteid kui keele-
tehnoloogiat. Elektroonilise sonastikke ja leksikone on seevastu
mitmeid: inglise <->eesti sonastikke pakuvad Festart, IBS ja I. Hein;
vene <->eesti sonastikke Real Software, Nekstom koos vene firma-
ga ABBYY; eesti<->mitmekeelseid sonastikke pakuvad Soome fir-
mad Sandstone ja Euroword Software; mitmesuguseid iikskeelseid
sonastikke pakuvad EKI, Filosoft, TEA ja mitmed {iksikisikud inter-
netis (vt. tipsemalt kdesolevas iilevaates p. 2.3.1).

3.2.1.6. Konesiintees

On olemas eestikeelne konesiintesaator koos ekraanilugejaga, st.
programm, mis arvuti ekraanil oleva eestikeelse teksti valjusti ette

loeb.
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3.2.1.7. Konetuvastus

Kénetuvastuse alased t66d on algusjirgus, mistottu laiatarbeprog-
ramme veel ei ole.

3.2.1.8. Loomulikku keelt voimaldavad kasutajaliidesed

Loomulikku keelt voimaldavate kasutajaliideste osas tehakse Eestis
uurimist66d dialoogi modeleerimise ja dialoogiaktide dratundmise
vallas.

3.2.2. Teadus- ja arendustoodeks moeldud programmid
3.2.2.1. Sonavormide analiiiis ja siintees

Sonavormide analiiiisi tegevaid programme nimetatakse morfoloo-
gilisteks analiisaatoriteks, siinteesi tegevaid programme morfoloo-
gilisteks siintesaatoriteks. Kuigi eesti keele morfoloogia on teadagi
keeruline, on loodud mitmeid morfoloogilisi analiisaatoreid ja siin-
tesaatoreid. Praegu on teoreetilistel ja praktilistel eesmirkidel kasu-
tatavad EKI (http://www.eki.ee) ja OU Filosofti (http://www.
filosoft.ee ) analiisaatorid ja siintesaatorid. Filosofti analiisaator on
niiteks aluseks mitmele eesti keele spellerile ja poolitajale, samuti
Riigikantselei tdistekstiandmebaasis TRIP alates 1996. aastast kasu-
tatud sonade algvormide leidmisele ning on iitheks komponendiks
difoonidel pohinevas eesti kone siintesaatoris. EKI analiisaatorit
kasutatakse EKIs sonastikukirjete genereerimisel jm. Nii EKI kui
Filosofti programmid voimaldavad analiiiisida ja siinteesida nii sonu,
mis on nende sdnastikes, kui sisaldavad ka oletajat nende sonade
analiiiisi ja siinteesi jaoks, mida sonastikes pole.

TUs tegeldakse ka 2-tasemelise morfoloogilise analiisaatori ja
slintesaatori viljatootamisega (Roosmaa jt. 2003). Tema erinevus
olemasolevatest seisneb sonastiku ja morfoloogiareeglite esitusvii-
sis. 2-tasemeline morfoloogiamudel on praegu maailmas levinuim
mudel morfoloogiaprogrammide tegemiseks.
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3.2.2.2. Grammatiline analiiiis ja siintees

Grammatilist analiiiisi tegevaid programme nimetatakse siintaktilis-
teks analiisaatoriteks, siinteesi tegevaid programme siintaktilisteks
stintesaatoriteks. Viimaseid eesti keele jaoks olemas ei ole.

Esimene ja lihtsam etapp lause grammatilisel analiitisil on mit-
meti tolgendatavate morfoloogiliste vormide tdlgenduste hulgast
selliste variantide valimine, mis just antud konteksti sobivad. Seda
nimetatakse morfoloogiliseks {ihestamiseks. Eesti keele jaoks on ole-
mas kaks morfoloogilist {ihestajat, mis mélemad on kasutatavad nii
teoreetilistel kui praktilistel eesmirkidel. Tartu Ulikoolis on loodud
kitsenduste grammatika formalismil pohinev, reeglipohine tihestaja;
OU Filosoftis on loodud statistiline, Markovi varjatud mudelil p6-
hinev iihestaja. TU iihestajat on kasutatud sisukokkuvétete auto-
maatseks tegemiseks ja nimisonafraaside automaatseks tuvastami-
seks. Filosofti {ihestajat on kasutatud sagedussonastiku (Kaalep,
Muischnek 2002) tegemiseks ja difoonidel pohinevas eesti kone siin-
tesaatoris.

Eesti keele jaoks on olemas iiks siintaktiline analiisaator. See on
loodud TUs ja pohineb kitsenduste grammatika formalismil. Teda
on kasutatud sisukokkuvédtete automaatseks tegemiseks ja nimiso-
nafraaside automaatseks tuvastamiseks.

3.2.2.3. Semantiline analiiiis ja siintees

Eesti keele semantilise analiiiisi ega siinteesiga seni otseselt tegeldud
pole. Kiill on tehtud ettevalmistavaid t6id. TUs on loomisel WordNeti
tiitipi eesti keele tesaurus (Orav, Vider 2002; Kahusk, Vider 2002),
milles seisuga oktoober 2003 on 11,5 tuhat siinohulka. TUs on loo-
dud ka katseline semantilise ithestamise programm (Vider, Kalju-
rand 2001; Kahusk, Orav, Oim 2001; Kahusk 2002; Kahusk, Kalju-
rand 2002), mis tekstis esinevatele mitmetihenduslikele sonadele
leiab konteksti sobiva tihenduse. Mitmetihenduslikuks peetakse see-
juures sonu, millel on tesauruses mitu tihendust (Kahusk, Vider
2002).
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3.2.2.4. Pragmaatiline analiiiis ja siintees

Pragmaatikaga tegeldakse TUs suulise kone ja dialoogi uurimise kon-
tekstis (Koit 2003a, 2003b; Hennoste jt. 2003).

3.2.2.5. Konesiintees

Difoonidel pohinev eestikeelne konesiintesaator on sellisel kiipsus-
astmel, et ta on kasutusel praktilistel eesmirkidel, nt. nigemis- ja
konepuudega inimeste poolt. Samas jatkub uurimist66 stinteeskone
loomulikkuse téstmiseks. Konekvaliteedi seisukohalt midngib erine-
vatest konestinteesi moodulitest — difoonide andmebaas, prosoodia-
mudel, teksti lingvistiline to6tlus — olulisimat rolli prosoodiamudel,
selle edasiarendusele on fokuseeritud lihiaastate uurimistoo. Siin-
teeskone kvaliteedi hindamiseks kasutatakse rahvusvaheliselt akt-
septeeritud metoodikat.

Artikulatoorse ega formantsiinteesiga Eestis praegu ei tegelda.

3.2.2.6. Konetuvastus

On tehtud iiksikuid esialgseid katsetusi piiratud soénavara tuvasta-
misel. On vilja to6tatud piiratud sonastikuga (50 sdna) tuvastussiis-
teemi prototiiiip (Meister 2001; Meister jt. 2001), numbrituvastuse
prototiilip (Alumie 2001; Alumie jt. 2003) ja teostatud eksperi-
mente sidusa kone tuvastamiseks.

Antud valdkonnaga on seotud ka konelejatuvastus. On uuritud
neuronvorkude rakendamist konelejatuvastusiilesannete lahendami-
seks (Altosaar, Meister 1995; Meister 1998), kidimas on koostoo
Helsingi Ulikooli foneetikaosakonnagakénelejaspetsiifiliste tunnus-
te analiiiisi alal (Iivonen jt. 2001; Meister 2002).
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3.3. Tarkvara eesti keele jaoks: mida oleks vaja

Kui lithidalt kokku vétta, siis koige efektiivsem tee eesti keele spet-
siifilise tarkvara loomiseks on see, et kohandada maailmas olemas
olev tehnoloogia eesti keelele sobivaks. Sellisele kohandamisele al-
lub tehnoloogia, mis juba loomise hetkel oli keelest s6ltumatu, s.t.
keeleressursse eksplitsiitselt kasutav tehnoloogia. Asendades iihe
keele ressursi (korpuse voi sonastiku) teise keele omaga, saamegi
luua teisele keelele omast tarkvara.

See ei tihenda muidugi, et konkreetse tehnoloogia tilekandmi-
ne oleks rutiinne ja lihtne t66. Niiteks selleks, et kasutada eesti
keele morfoloogiliseks tihestamiseks paljude muude keelte peal rea-
liseeritud tehnoloogiaid, nii statistilisi kui reeglipohiseid, tuli lisaks
morfoloogiliselt mirgendatud korpuse tegemisele vaadata kriitili-
selt iile eesti keele morfosiintaktiliste kategooriate siisteem ja palju-
de konkreetsete sonade puhul nende sonaliigilist kuuluvust tipsus-
tada. Samuti tuli olemasolevast tehnoloogiast nii pohjalikult aru saa-
da, et moista, kas iileskerkinud probleemid on tingitud tehnoloogia
piiratusest (iikski tehnoloogia pole koikvoimas), tema valest raken-
damisest, eesti keele omapirast voi hoopis meie teadmiste piiratu-
sest eesti keele kohta.

Alljiargnevalt kirjeldame lisaks konkreetsele vajalikule tarkvara-
le ka selle loomiseks vajalikke keeleressursse.

3.3.1. Loppkasutajale moéeldud tarkvara
3.3.1.1. Kirjutaja abivahendid

Esmajirjekorras oleks vaja grammatika kontrollijat ja teksti moiste-
tavust hindavat programmi. Ulesannet lihtsustab see, et sellised pohi-
abivahendid nagu 6igekirja kontrollija ja poolitaja on olemas. Sa-
muti on olemas piirangute grammatikal pohinev siintaksi analiisaator.
Eeldab:
1) “tuiipiliste vigade” korpuse loomist, kusjuures vead soltu-
vad kirjutaja emakeelest, tekstitiiiibist jne;
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2) siintaktilise analiiiisi probleemide lahendamist just korrekt-
suse ja normatiivsuse vaatevinklist, kuid seda saab teha jirk-
jargult: teatud tiilipi fraaside sees tehakse teatud tiilipi vigu:
nimisonafraasides ihildumisvigu, verbifraasides rektsiooni-
vigu jne.

Probleemiks voib olla eesti keele siintaksi ikka veel mittepiisav

teoreetiline ldbiuuritus, eriti just sellisest formaalsest vaatepunktist
nagu on vaja keeletehnoloogiliseks arendustdoks.

3.3.1.2. Dokumenditootlus

Infootsing tiistekstidest mirksonade (maoistete) jirgi, kus kasutaja
ei pea motlema eesti keele morfoloogiliste isedrasuste peale: nt. et
»suveaja“ saaks iiles leida, kui otsida sona ,,suveaeg®.

Eeldab:

1) mairksonade (tiitipiliselt terminid, ka mitmesonalised) tu-
vastamist tekstis; kuna valdav osa termineid on nimisdna-
fraasid, siis on see vaadeldav nimisonafraaside tuvastamise
alliillesandena, mis omakorda eeldab siintaktilise analiisaa-
tori kasutamist;

2) korgekvaliteedilist morfoloogilist oletajat ja tihestajat, sest
enamasti pakuvad infootsingul huvi just sellised sénad ja
fraasid, mida sonastikes ei ole: parisnimed (nt. isikud, too-
ted, firmad, institutsioonid), teoste pealkirjad, uhiuued ter-
minid.

Abiks oleks ka vastava ainevaldkonna terminite tesaurus, mis
voimaldab otsingut korraldada lisaks vahetult antud terminite ka
nendega relevantsetes semantilistes seostes olevate terminite ja muude
viljendite kaudu.

Mitmekeelne infootsing: vajalikku infot otsitakse tekstidest, mis
lisaks eesti keelele voivad olla ka teistes keeltes (eriti aktuaalne EL
raames).

Eeldab:

1) sama, mida infootsing;

2) mitmekeelseid sonastikke.

70



Abiks oleks ka vastavate keelte vastava ainevaldkonna materja-
li sisaldav mitmekeelne tesaurus, kus méisted on keeliti seotud.

Dokumentide liigitamine ja refereerimine

Eeldab:

1) sama, mida infootsing;

2) vastava ainevaldkonna maistelist liigendust (nt. tesauruse
tildkategooriate tasemel) ja lisaks morfoloogilisele analiiii-
sile siintaktilist analiiiisi lause ulatuses, mis esialgu voib
olla suhteliselt lihtsustatud variant.

3.3.1.3. Tolkijate abivahendid ja masintolge

Eeldavad:

1) paralleelkorpusi,

2) morfoloogilist analiiiisi ja siinteesi,

3) siintaktilist analiiiisi ja siinteesi,

4) mitmekeelseid sonastikke.

Ukskoik, kas masintolke ja tolkija abivahendite aluseks voetak-
se transfer-meetod, tolkemilu-meetod voi miiranivooga kanali mee-
tod, kvaliteetse masintélkeni joudmine votab igal juhul veel palju
aega. Praktiliselt kasulike tolkija-abivahendite loomine on oletata-
vasti saavutatav ldhemas perspektiivis kui masintolge. Samas on pal-
jud masintdlkeks vajalikud ressursid ja tarkvara-komponendid ka-
sutatavad ka muudel aladel kui kitsalt masintolkes ja tolkija abiva-
hendites: nt. info-otsingus, grammatikakontrollijas, keeledppes.

3.3.1.4. Keeledpe arvuti abil ja sonaraamatud

Ehkki keeleope arvuti abil ei puuduta otseselt eesti keeletehnoloo-
giat, aitab ta siiski laiendada eesti keele (elektroonilist) kasutussfai-
ri ja seega toetab ka keeletehnoloogiat.

Oluline oleks keeletehnoloogiat kasutavate sonaraamatute loo-
mine (nt. et algvorme ja mitmesonalisi fraase tekstist automaatselt
leida). Sellised sdnaraamatud oleksid ka samm t6lkijate abivahendi-
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te ning masintolke suunas. Ka konesignaalide analiiiisivahendeid
saaks kasutada eesti keele hddlduse 6petamisel vene vm. voorkeelt
konelevatele inimestele.

Eeldused:

1) sama, mis tolkijate abivahenditel ja masintolkel;

2) koneanaliiiisi vahendid.

3.3.1.5. Loomulikku keelt voimaldavad kasutajaliidesed

Automaatsete eestikeelsete infosiisteemide viljat66tamine eeldab:
1) eestikeelse dialoogi struktuuri uuringuid kindlalt piiritle-

tud valdkondades;

2) eestikeelse konetuvastuse viljatootamist.

3.3.1.6. Konesiintees

Juba praegu oleks voimalik luua mitmesuguseid konesiinteesikasu-

tatavaid rakendusi:

* pimedate lugemismasin. See oleks konesiintesaator koos skanneri
ja optilise tekstituvastuse programmiga, mis voimaldab triiki-
tud eestikeelset teksti — raamatuid, ajalehti jms. — pimedatele
ette lugeda,

* e-posti ettelugemine telefoni teel. Helistades e-posti serverisse,
oleks voimalik kuulata konesiintesaatori abil loetud e-kirja.

3.3.1.7. Konetuvastus

Eeldab konetuvastuse alaseid baasuuringuid, seetottu pole lihiaas-
tatel vastavaid rakendusi oodata. Kaugemas perspektiivis on voima-
likud konetuvastuse rakendused jargmised:

* teksti dikteerimine arvutile,

* seadmete-arvutite hdiljuhtimine,

* inimene-masin dialoogsiisteemid jm.
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3.3.2. Teadus- ja arendustoodeks moeldud programmid
3.3.2.1. Sonavormide analiiiis ja siintees

Olemasolev eesti morfoloogia-alane tarkvara on méeldud tinapieva
kirjakeele to6tlemiseks. Vaja oleks holmata ka muud keelesfiirid:
1) konekeel ja suuline kone (ei saa toetuda suure ja viikese
tihe eristamisele; peab hakkama saama paljude katkendli-
ke ja vigaste sonadega),
2) murdekeel,
3) vana kirjakeel.

Eeldus:

1) suulise keele korpus,

2) konekorpus,

3) murdekorpus,

4) vana kirjakeele korpus.

Tekstis esinevate mitte-sonade (lithendite, arvude, valemite),
iiliharuldaste sonade (erialaterminite, parisnimede) ja kirjavigadega
sonade analiiiisiks ei sobi samad reeglid, mis keskse sonavara ana-
liitisiks. Samas kuuluvad ka need morfoloogia mottes mitte-stan-
dardsed elemendid eesti keelde ja nouavad télgendamist. Keele pe-
rifeerias toimuv ennustab sageli seda, mis keele keskses osas veidi
aja pirast toimuma hakkab.

Eeldus:
1) suur tekstikorpus (et mittestandardsed nihtused esile tu-
leks).

3.3.2.2. Grammatiline analiiiis ja siintees

Vaja oleks:

1) minna olemasolevast eesti keele siintaksi analiisaatorist, mis
piirdub pindanaliiiisiga, edasi ja luua lause siintaktilist struk-
tuuri tipsemalt kirjeldav analiisaator,

2) luua siintaktiline siintesaator,
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3) parandada olemasolevate morfoloogiliste {ihestajate kvali-
teetl,

4) luua morfoloogilised iihestajad ka muude keelesfdiride kui
kirjakeele jaoks, eelkoige kone jaoks.

Eeldus:

1) siintaktiliselt mdrgendatud korpus,

2) morfoloogiliselt margendatud korpus,

3) formaliseeritud grammatikakirjeldus.

3.3.2.3. Semantiline analiiiis ja siintees

Vaja oleks:

1) suurt leksikaalsemantilist andmebaasi,

2) semantilise {ihestamise tarkvara, st. programmi, mis teksti
igale sonale oskaks juurde mirkida, millist konkreetset ti-
hendust selles suures leksikaalsemantilises andmebaasis an-
tud kontekstis tuleks kasutada.

3.3.2.4. Pragmaatika

Eeldab teoreetilisi uuringuid eestikeelsete tekstide ja diskursuste iiles-
ehituse kohta.
Vaja oleks:
1) teksti sidususe suhtes miargendatud tekstikorpust (kus oleks
nt. mirgitud, millisele tekstiosale viitab asesona),
2) koneaktide suhtes mirgendatud dialoogikorpust.

3.3.2.5. Konesiintees

Siinteeskone kvaliteedi tdstmiseks on vajalik eelkige kone prosoo-
dilise struktuuri (meloodia) tdiuslikum modelleerimine.

Eeldab:

1) lause automaatse siintaktilise analiiiisi lahendamist;

2) inimkéne prosoodilise struktuuri pohjalikku analiiiisi,
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3) tekstis esinevate mitte-sonade (numbrid, lithendid, valemid
jne.) analiiiisi ja vastavate sonaliste viljendite morfoloogi-
list stinteesi.

3.3.2.6. Konetuvastus

Konetuvastuseks vajalik tehnoloogia on maailmas pohimétteliselt
olemas ja seda rakendatakse edukalt pohiliselt mitte-aglutineerivate
keeletiitipide korral. Aglutineerivate-flekteerivate keelte, sh. eesti
keele puhul vajab eelnimetatud tehnoloogia olulisi keele-spetsiifilisi
ja pohimottelisi tdiendusi.

Eestikeelse konetuvastuse viljat66tamine eeldab:

1) baastehnoloogia soetamist,

2) uuringuid ja eksperimente tuvastuseks sobivate kdnesegmen-
tide (foneemid, difoonid, trifoonid, silbid) viljaselgitami-
seks,

3) mahuka kéne andmebaasi olemasolu nii uuringuteks kui ka
slisteemi treenimiseks ja testimiseks.
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KOKKUVOTE

Kiesoleva lisa iilesandeks oli esitada iilevaade eesti keelt puuduta-
vate keeletehnoloogiaalaste to6de seisust ja sellest lihtuvalt sdnas-
tada argumenteeritud tilesanded eesti keele keeletehnoloogilise toe
loomiseks aastaks 2010. Keele tehnoloogilise toe miiratluse jirgi
holmab see elektroonilisi keeleressursse, keeletéotlustarkvara ja kee-
letehnoloogilisi rakendussiisteeme.

Ulevaade niitab, et eesti keele osas on tegeldud koigi kolme
valdkonnaga, aga erineval miiral.

Enim on edu saavutatud keeleressursside arendamisel. Keele-
ressursid on elektroonilised teksti- ja kdnekorpused ja kdneandme-
baasid ning arvutileksikonid. Keeleressursid on aluseks keeletark-
vara viljat6otamisele ja on loomulik, et eesti keele tehnoloogilise
toe loomine on alanud sellest valdkonnast.

Eesti keele arvutiressursid on teiste Euroopa keeltega vorreldes
rahuldaval tasemel ja kui t6id saab jitkata planeeritud viisil, siis on
aastaks 2010 kavandatud tase saavutatav.

Kirjutatud keele korpusi on ette nihtud lihiaastatel koguda 100
miljonit sona ja see saavutatakse lihema 3 aasta jooksul. Aastaks
2010 kogutakse 200 miljoni sonaline korpus. Raskusi on siiski eesti-
keelse ilukirjanduse ja eestikeelsete teadustekstide kogumisega.

Suulise kone korpust on kogutud 1996. aastast. 2003.aasta sep-
tembrikuu seisuga on korpuses u. 600 000 tekstisona. Eesmirk —
koguda 2010. aastaks 3 miljonit tekstisdbna — on saavutatav. Suulise
kone korpus sisaldab ka dialoogikorpust, mis on aluseks telefoni-
pohiste suhtlussiisteemide viljatootamisele. 2003. aastal alustati
ithtlasi koneandmebaaside loomist (vihemalt 2000 erinevat kone-
lejat), mis on eelduseks konetuvastussiisteemi viljaarendamisele.

Keeleressursside teine oluline alaliik on arvutileksikonid: iiks-
ja mitmekeelsed sonastikud, mis on vajalikud keeletehnoloogilistes
rakendussiisteemides. Eesti keel on arvutileksikonidega histi esin-
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datud, ehkki need ei ole loodud alati keeletehnoloogilisi rakendusi

silmas pidades. Arvutileksikonide osa (vt. osa 2. Arvutileksikonid)

esitab detailse tilevaate arvuti abil té6deldavatest eesti keele sonas-
tikest. Ulevaade niitab, et olulisemad t63d antud valdkonnas aasta-

ni 2010:

* iithendada erinevad iiks- ja mitmekeelsed sonastikud {iheks and-
mebaasiks, kus iga sonakirje sisaldab morfoloogilist ja siintak-
tilist informatsiooni, mis on vajalik automaatses tekstit66tlu-
ses;

e tiiendada olemasolevat eesti keele semantilist andmebaasi (ees-
ti wordnetti) kuni 100 000 s6nani, et seda saaks kasutada iild-
keelele orienteeritud info-otsi- ja masintdlkesiisteemides;

* luua (mitmekeelsed) terminiandmebaasid (seejuures kasutades
ildkeele — wordneti pohimétteid) erialade jaoks, mis on esma-
joones tihtsad keeletehnoloogilise toe arendamisel.

Ulevaate kolmas osa kirjeldab eesti keele téotlemise tarkvara ja
selle rakendusi, taustaks on esitatud info olukorrast selles valdkon-
nas maailmas. Ulevaatest nihtub, et eesti keele to6tlemise tark-
vara on vordlemisi ebaiihtlases seisus. On aga fikseeritud suunad,
milles esmajirjekorras on vaja edasi t66tada. Lihtealused selleks
on olemas tinu sellele, et eesti keele morfoloogilise analiiiisi/stin-
teesi programmid on vilja toé6tatud, nagu ka siintaksi pindanaliiiisi
programm ja tekst-kone siinteesiprogramm. Morfoloogiaanaliisaa-
tori pohjal on loodud 6igekirjakorrektor ja poolitaja. Puudu on siin-
taksi siivaanaliilisi programm ja (lausete/teksti) semantilise analiitisi
programm.

Kisitletaval perioodil tuleb vilja to6tada jargmised program-
mid (lisaks olemasolevate programmide tiiustamisele):
e automaatne konetuvastus;
e grammatikakorrektor;
* tolkeabi- ja masintolkeprogrammid;
* sisukokkuvotete tegemise programmid;
* eestikeelset infodialoogi modelleeriv programm;
* sisupdhised infootsiprogrammid.
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Analiitis niditab, et Eestis on olemas spetsialistid keeleressursside,
keeletarkvara ja rakendussiisteemide viljat66tamiseks, aga ka voi-
malused tiiendavate spetsialistide koolitamiseks Tartu Ulikooli ar-
vutilingvistika ja keeletehnoloogia erialal.
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