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SISSEJUHATUS

Kéesolev bakalaureusetod kdsitleb pohjasaami-eesti reeglipohise masintdlke siisteemi
loomist programmiga Apertium. Antud teema on oluline, kuna autori teada ei ole
varasemalt loodud pdhjasaami-eesti reeglipohist masintdlkesiisteemi ning soome-ugri
keeletehnoloogia koostdd seisukohalt on antud siisteemi ning keelepaari arendamine

olulisel kohal.

Bakalaureuset6o eesmérgiks on luua algne pohjasaami-eesti  reeglipohine
masintolkesiisteem. Kitsamaks eesmérgiks antud t60s on luua siisteemile Apertium
sobivad reeglid, et tolkekvaliteet pShjasaami-eesti suunal oleks vdimalikult hea ning et
tdlgitava teksti sisust oleks vdimalik aru saada. Uhtlasi on kiesoleva t66 eesmirgiks
reeglipdhise masintdlkesiisteemi loomisprotsessi voimalikult hésti dokumenteerida, et

ka edaspidi saaks antud t66s vélja toodud reegleid rakendada.

Uurimus paigutub pohjasaami keele tootlemisel Apertiumiga laiemasse konteksti —
nimelt varasemalt on sama silisteemiga arendatud pdhjasaami keele tolkimist nii norra ja
soome kui ka teiste saami keelte suunas. Lisaks on algeline siisteem olemas ka

pdhjasaami — saksa, baski ja hispaania keelte suunal.

To6s on kolm sisulist peatiikki. ESimeses teoreetilises peatiikis késitletakse pohjasaami
ja eesti keeli ning tuuakse liihidalt vélja keelte sarnasused. Suurem osa peatiikist
keskendub pohjasaami ja eesti keelte erinevuste véljatoomisele, kuna just erinevused on
need, mida reeglipohise masintdlkesiisteemi loomisel tuleb arvesse votta. Pohjasaami ja
eesti keelte erinevusi on loengumaterjalides késitlenud Jukka Mettovaara (2014a,
2014b, 2017) ning saami keelte struktuuri on pohjalikult uurinud ka Pekka Sammallahti

(1998), kellele antud t66s ka suuresti tuginetakse.

Teises samuti teoreetilises peatiikis peatutakse pikemalt masintdlkestisteemil Apertium.
Kuna siisteem Apertium to6tab n-6 konveier-meetodil, mille iihe etapi véljund on
jargmise etapi sisendiks, siis on peatiikis lihidalt kirjeldatud Apertiumi siisteemi
erinevaid protsesse, mis on vélja toodud samas jirjekorras, kui reaalses programmis.

Pohiliselt on siisteemi kirjeldamisel toetutud Apertiumi ametlikule dokumentatsioonile



(Forcada jt. 2010). Lisaks on peatiiki 16pus kirjeldatud ka erinevaid sdonaraamatuid,

mida siisteemi todtamiseks vaja laheb.

Kolmandas ja iihtlasi viimases peatiikis on kirjeldatud autori 1dbi viidud praktilise t66
protsessi programmiga Apertium. Pikemalt on peatutud nii kakskeelse sdnaraamatu
genereerimise protsessil kui ka transfeerireeglite Kirjutamisel, sest just nendele osadele
keskenduti praktilises osas rohkem. Kolmanda peatiiki teises pooles on vilja toodud ka
reaalsed tulemused, mis praktilise t66 kdigus saavutati ning ka mdtted programmi edasi
arendamiseks. Vilja on toodud ka niited sellest, kuidas siisteem hetkel t3lgib

poOhjasaami teksti eesti keelde.



1 KEELED

Antud uurimuses kisitletavateks keelteks on pdhjasaami ja eesti keeled, mis mdlemad
kuuluvad uurali keelkonda. Kuigi keeled on omavahel suguluses, ei tdhenda keelte
kuulumine samasse keelkonda seda, et need vastastikku arusaadavad on ja seega pelgalt
kuulates eestlased pohjasaami keelest aru ei saa. Siiski on eesti keelel ja pdhjasaami

keelel nii mdndagi tihist nii sGnavaras kui ka grammatikas. (Ermakov 2011: 5)

Pdhjasaami keel kuulub lddnesaami keelte hulka. Pohjasaami keelt rddgitakse Norra,
Rootsi ja Soome pdhjaosas ja keele konelejaskonna killustatuse tottu on raske hinnata
selle suurust — konelejate arv varieerub erinevate allikate kohaselt 30 000 — 40 000
radkija (Ethnologue(b)) ja 15 000-20 000 radkija (Sami information centre) vahel.
Tahtsaimateks kontaktkeelteks on norra, rootsi ja soome keeled, mis peegelduvad ka
pOhjasaami keele sonavaras. Siiski on pdhjasaami keeles rohkem laensonu norra ja
rootsi kui soome keelest. (Marjomaa 2012: 7-8) Pohjasaami keel jaguneb omakorda
kolmeks murderiithmaks: meresaami, mida rédgitakse Tromso kandis; Finnmarki saami
ehk sisemurre, mida radgitakse PGhja-Soomes ja Tornio saami, mida radgitakse Soome,

Rootsi ja Norra piirialadel (Sammallahti 1998: 9).

Eesti keel on Eesti Vabariigi ametlikuks keeleks ja selle konelejaid on hinnanguliselt
1,1 miljonit. Areaalselt jaguneb eesti keel 16unaeesti murreteks ja pdhjaeesti murreteks
ja lisaks loetakse eraldiseisvaks ka Kirde-Eesti rannikumurret. Antud uurimuses on
kasutatud normeeritud Eesti kirjakeelt, mis on ajalooliselt vilja kujunenud pdhjaeesti
ehk Tallinna keelest, kuid mis tdnapdeval sarnaneb kdige enam pohjaeesti keskmurdele.

(EKK 2007: 25-30)

Reeglipohise masintdlke silisteemi tarvis on tunda mdlemat keelt ja seega on jargnevalt
vélja toodud eesti ja pohjasaami keelte suurimad sarnasused ja erinevused, mida tuleb
siisteemi iiles ehitades arvesse votta. Esmalt on rdédgitud just sarnasustest, kuivord
erinevused on tdlkesiisteemide jaoks olulisemad, siis nendele on pdoratud ka rohkem

tdhelepanu.



1.1 Pohjasaami ja eesti keele iihisjooni

Nagu juba eelpool mainitud, siis nii pdhjasaami keel kui ka eesti keel on mdlemad parit
uurali algkeelest ning tdpsemate madratluste jargi on mdlemad keeled soome-permi
keeled. Olles seega siiski lisna ldhedast péaritolu on eesti ja pohjasaami keeltel tisna suur
osa sOnavarast tihist paritolu: naiteks eesti ’kala’ ja pohjasaami *guolli’voi eesti *jogi’ ja
pOhjasaami ’johka’ (Ermakov 2011: 141). Samuti kasutavad nii pdhjasaami
(Sammallahti 1998: 95) kui ka eesti (Ethnologue(a)) keeled sonajiarge SVO.

Samuti sarnaselt eesti keelele puudub ka saami keeles substantiividel sugu,
kaassOnadest eclistatakse tagasdonu eessonadele, substantiive kédnatakse mitmes
kéddndes ja verbe poodratakse ajas, isikus ja koneviisis (Mettovaara 2014a: 3). Kui soome
keeles on palatalisatsioon indo-euroopa keelte mojul kadunud, siis nii eesti kui ka saami

keeltes on palatalisatsioon sdilinud algsel kujul (Sammallahti 1998: 2).

Uheks oluliseks sarnasuseks pohjasaami ja eesti keele vahel on astmevaheldus.
Hailikuloolise arengu tulemusena voivad sOnatlived erinevates vormides esineda
erineval kujul, niiteks eesti keeles vedama : vean. Eesti keeles eristatakse kaht suur
tiilvevahelduse liiki: astmevaheldus ja 10puvaheldus, millest esimene puudutab tiive
sisehéilikuid ja vildet ja teine puudutab tiive 1opuhdalikuid. Astmevaheldus eesti keeles
véljendubki selles, et erinevad tiivekujud vdivad erineda oma vilte vdi sisehdélikute

poolest voi ka mdlema poolest korraga nt ’t6bi : tove’. (EKK 2007: 208-209)

Saami keeles kasutusel olev astmevaheldus on laiahaardelisem kui eesti keele puhul —
nimelt kehtib astmevaheldus peaaegu iga konsonandi ja konsonantithendi puhul
(Mettovaara 2014a: 3). Ka saami keeles eristatakse kolme astet: esimest véldet
tahistatakse tlive 10pus iihe tdhega ning teist ja kolmandat vildet tdhistatakse enamasti
kahe voi kolme tdhega, nditeks goddi, goddit, godan "kuduma’, vuodja, vuoja 'voi' ja
geadgi, geadggit ’kivi’. (Baal jt. 2012:173-201).



1.2 Pohjasaami ja eesti keele erinevusi

Antud alapeatiikis on vélja toodud pohjasaami keele suurimad erinevused vdrreldes
eesti keelega, mis on relevantsed ka masintdlkesiisteemi iiles ehitamisel. Vilja on
toodud suuremad erinevused, mida on ka pdohjalikumalt késitletud — keelte vahel on
siiski ka vaiksemaid ja mitte nii olulisi erinevusi: néiteks soome keelele sarnaselt saab
ka pohjasaami keeles moodustada kas-kiisimusi eraldi liitepartikli -go abil (Oahpal
Syntax) ja keelte vahel on ka moningasi hadlduserinevusi (Sammallahti 1998: 40-54).

1.2.1 Ortograafia

Esimene kisitletav suurem erinevus keelte vahel on tdhestik. Tédna kasutusel olev
poOhjasaami tdhestik on vilja arenenud 1832. aastal Rasmus Raski poolt vilja pakutud
tahestikust (Omniglot). Raski pohiline eesmirk tdhestikku luues oli iga erineva heli
kohta jitta seda tdhistama iihe tahe. Siiski arenesid Soomes, Rootsis ja Norras erinevad
tahestikud, kuni need aastal 1979 ihtlustati (Mettovaara 2014a: 5). Pdhjasaami
tdhestikus on eesti tdhestikust rohkem téhti ja hdilikuid ning jargnevalt on vélja toodud

ka voOr- ja laensonades kasutatavad tihed:

Aa, Aa, Bb, Cc, C¢, Dd, Pd, Ee, Ff, Gg, Hh, Ii, Jj, Kk, LI, Mm, Nn, Dy, Oo, Pp,
[Qql, Rr, Ss, S5, Tt, Ft, Uu, Vv, [Wwl, [Xx], [Yy], Zz, Zz, [Ez (Ad)], [De (0b)],
[A4] (Nickel 1994)

Jargnevalt on selgitatud tundmatute tdhtedega téhistatud helisid:

1) A4 pohjasaami lanemurretes: /aa/, idamurretes: /a/, /4/

2) Dd /d/ heliline dentaalspirant nagu ingl. this

3) Dy /y/ velaarnasaal nagu sdnas kang

4) Tt /0/ e helitu dentaalspirant nagu ingl. think

5) Kandiliste sulgude sees on dra toodud voorsdnades ja laensonades kasutatavad
tahed. Naiteks Yy /ii/, kasutatakse vodrsonades: fysihkka ’fiitisika’ (Mettovaara
2014a: 5)



Pdhjasaami keeles ei ole pikk vokaal kuidagi kirjalikult dra mérgitud vélja arvatud juba
vélja toodud pikk a ehk 4. Samuti erineb pdhjasaami klusiilide mérkimise viis eesti
keele omast — kui eesti keeles mérgitakse neid p, t, kK siis pdhjasaami ortograafias

margitakse b, d, g nditeks kala : guolli. (Johnson jt. 2017: 116)

1.2.2 Substantiivid

Pohjasaami keeles on vdhem kddndeid kui eesti keeles. Néiteks puuduvad pohjasaami
keelest viliskohakddnded (Sammallahti 1998: 2). Pohjasaami keeles on olenevalt
késitlusest kuus voi seitse kddnet — nimelt késitletakse genitiivi ja akusatiivi tihti
genitiiv-akusatiivina, kuna enamike nimisdnade ja asesOnade genitiiv ja akusatiiv on

ainsuses identsed (Sammallahti 1998: 63).

Nominatiivi (ain. -0, mitm. -t) kasutatakse pohjasaamisaami keeles enamasti aluse ja
Oeldistdite kaandena. Seda kasutatakse ka omaja- ja olemasolulauses omatava voi
olemasoleva asja kddndena. Lisaks on ka kindlad verbid, millega tuleb kasutada
nominatiivi: nditeks Saddat ’millekski saama’ ja orrut ’paistma, vélja ndgema’.

(Mettovaara 2014b; Sammallahti 1998: 65-70).

Nagu eesti keele omastav kddne on ka pohjasaami keeles genitiiv-akusatiiv (ain. -Q,
mitm. -id) omaja kaédne. Lisaks kasutatakse just genitiiv-akusatiivi ees- ja tagasdnadega
ja arvsonadega, kui arv on suurem kui tiks (1). Genitiiv-akusatiiv pdhjasaami keeles on
sihitise kddndeks ja infiniitsete verbivormide aluse kddndeks. (Mettovaara 2014b;
Sammallahti 1998: 65-70) Eesti keelele sarnaselt puudub pdhjasaami keeles genitiivi

ainsuses kdéndeldpp (Mettovaara 2017).

Ilatiivi (ain. -i, mitm. -ide) kasutatakse pdhjasaami keeles sarnaselt eesti keelele
sihtikoha kééndena. Siiski véliskohakédénete puudumise tottu on sellel laiem kasutusviis

kui eesti keeles. Néiteks mirgitakse pOhjasaami keeles illatiiviga ka vastuvotjat voi



saajat, tegevuse 10pp-punkti voi tihtaega ja passiiviverbi tegijat. Lisaks on ka hulganisti
verbe, mille rektsioon nduab samuti illatiivi: nditeks liikot 'meeldima’ ja bdhcit *jadma’.

(Mettovaara 2014b, 2017; Sammallahti 1998: 65-70)

Lokatiiviga (ain. -s, mitm. -in) tdhistatakse pohjasaami keeles peamiselt asukohta,
lahtekohta, positsiooni ja omajat. Lisaks kasutatakse seda ka siis, kui tahetakse
viljendada kellegi psiihholoogilist voi kehalist seisundit, kogejat voi valdajat.
Lokatiiviga tdhistatakse ka tegijat siis, kui tahetakse réhutada, et tegevus on toimunud
kogemata: Mahtes gahcai lassa lahttai *Mahttel kukkus klaas pdrandale’. Kasutatakse
ka nditeks verbiga ’kartma’ ballat. (Mettovaara 2014b; Sammallahti 1998: 65-70)
Pohjasaami keele lokatiiv voib vastata vahemalt neljale eesti keele kddndele — inessiiv,

elatiiv, adessiiv ja ablatiiv (Mettovaara 2017).

Komitatiiv (ain. -in, mitm. -iguin) viljendab ka pdhjasaami keeles seda, et kelle voi
millega koos ollakse. Samuti eesti keelele sarnaselt kasutatakse seda vahendi ja sdiduki
véljendamiseks. Kuna pohjasaami keeles on olemas duaal, siis kasutatakse komitatiivi
ka selleks, kui on vaja tdpsustada kahest isikust teine: Boahtibeahttigo doai Iyggdin
farrui? *Kas sa ja Inga tulete kaasa?’. (Mettovaara 2014b; Sammallahti 1998: 65-70)

Essiiviga (ain./mitm. -n) tahistatakse pohjasaami keeles Oeldistdidet ja méadrust, mis
véljendab hetkeseisundit. Lisaks kasutatakse essiivi ka seal, kus eesti keeles kasutatakse
translatiivi — milleks voi missuguseks alus saab. Essiiv toimib pdhjasaami keeles ka
ajamédrusena siis, kui tegemist on inimese elu ajastutega, nditeks: lapsepdlv, noorus jne.
Maiirused, mis kujutavad ilma vdi loodusega seotud tingimusi, on samuti essiivis,

nditeks: pimedus, vihm. (Mettovaara 2014b; Sammallahti 1998: 65-70)

Pohjasaami keeles on kddndeparadigmas olulisel kohal ka sonatiivi ja substantiivi jalad.
Kui jala moistet kasutatakse eesti keeleruumis peamiselt vérsimdddu
iseloomustamiseks, siis pohjasaami grammatikas on sellel laiem kasutus. Jala all on
kdesolevas t60s moeldud silpide kogumit, millest esimene on réhuline ning jargnevad

on rohutud (ENE 2006). Nimelt médarab substantiivi viimane jalg dra selle, kas
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nominatiivis ja nominatiivi mitmuses on sonad tugevas vOi ndrgas astmes. Niiteks
substantiivid, mille nominatiivi mitmuses on kaks silpi, on nominatiivi ainsuses tugevas

astmes ja nominatiivi mitmuses norgas astmes. (Oahpa! Nouns)

1.2.3 Possessiivsufiksid

Soome keelele sarnaselt on ka pdhjasaami keeles olemas possessiivsufiksid, mis
nditavad kuuluvust. Siiski on possessiivsufiksite ndol pohjasaami keeles tegemist
mirksa keerulisema morfoloogilise siisteemiga kui nditeks soome keeles. (Janda,
Antonsen 2016: 332) Jargnevalt on vilja toodud nimetava ainsuse niitel (guos’si

"kiilaline’) possessiivsufiksid, mis on paksus kirjas margitud:

Sg Du Pl

1. guos’san guos’same guos’samet

2. guos’sat guos’'sade guos 'sadet

3. guos’sis guos 'siska guos 'siset (Sammallahti 1998:
65)

L. Janda ja L. Antonseni 2016. aastal tehtud uurimistdd pohjal selgub, et pohjasaami
possessiivsufiksite kasutus on tasapisi hakanud muutuma — autorid on leidnud, et
possessiivsufiks hakkab asenduma refleksiivse genitiivse pronoomeniga. Tdendoliselt
on pdhjus pdhjasaamide sotsiolingvistilises situatsioonis, kus kohalikud tdielikult oma

emakeelses keskkonnas iiles kasvada ei saa. (Janda, Antonsen 2016: 360)

1.2.4 Verbid

Pohjasaami keeles on olemas nii isikuline kui ka umbisikuline tegumood, kuid
umbisikulist tegumoodi kisitletakse verbituletisena. Lisaks on veel kasutusel ka kindel

koneviis, tingiv koneviis, kédskiv koneviis ja eesti keelele vooras potentsiaalne kdneviis.

11



Tegusonu saab podrata ainsuses, mitmuses ja duaalis, mida samuti eesti keeles ei esine.
(Sammallahti 1998: 76) Astmevaheldus kehtib laialdaselt ka tegusdnade puhul ja sealgi
tuleb otsustamiseks jélgida sonatiive jalga (Oahpa! Verbs). Lisaks jdllegi soome keelele
sarnaselt on pohjasaami keeles olemas ka p6orduv eitusverb, mis poordub erinevate

isikute puhul, kuid ei p66rdu ajas (Mettovaara 2014a: 5).
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2 SUSTEEM APERTIUM

Apertium on tasuta avatud ldhtekoodiga reeglipohise masintdlke tarkvara siisteem, mis
sisaldab endas masintolkesiisteemi iilesehitamiseks vajalikke andmeid. Esialgu hakati
platvormi arendama just suunaga sugulaskeelte tdlkimisele, kuid praeguseks on seda
laiendatud ka keelepaaridele, kus keeled on parit erinevatest keeleperekondadest.
Apertiumi  slisteem pohineb suuresti andmetel laiahaardelisel kasutusel —
morfoloogilised sonastikud, grammatikareeglid, paralleelsed tekstid jpm. (Forcada jt
2011: 128)

Apertiumi arendajate eesmaérgiks on olnud vihemuskeelte ja vihem kasutatavate keelte
toetamine (Tyers 2015a) ja seega on ka antud t66 autor leidnud, et pdhjasaami-eesti
masintdlke arendamiseks voiks kasutada just seda siisteemi. Siisteem ise on iiles
chitatud sOna-sOnalise tOlkesiisteemi peale ja see kasutab eraldiseisvatest
programmidest kokku pandud n-6 konveierit, kus eelneva programmi véljund on

jargneva sisend.(Tyers 2015a)

Reeglipdhine masintdlge on ajalooliselt esimene ldhenemine masintdlkele.
Reeglipohine masintdlge koosneb kahest suuremast komponendist: reeglid, mis
arvestavad keelte erinevuseid, ja leksikonid, kus asuvad morfoloogiline, siintaktiline ja
semantiline informatsioon. Kuna nii leksikonid kui ka reeglid on Kkirjutatud
programmeerijate poolt, siis on reeglipdhine masintdlge nii aja kui ka ressursside
poolest viga kulukas meetod tdlkesiisteemi ehitamiseks. (A.-L. Lagrada jt. 2009: 217-
218)
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2.1 Siisteemi tilesehitus

. Morfoloogiline Morfoloogiline
null-vormindi .. . A
‘ anallisaator ‘ Uhestamine ‘

U

Strukturaalne <] Leksikaalse <:| Leksikaalne

tlekanne valiku reeglid tlekanne ‘

s

| morfoloogiline ‘ | | "
generaator/su |:> postgenerator[> taas-vormindi

ntees
Joonis 1. Apertiumi moodulite jéirjestus

Nagu juba eelpool mainitud, siis koosneb Apertium erinevatest iseseisvatest
programmidest, mis on kokku pandud tiheks silisteemiks ja mille {ihe osa véljund on
jargmise sisend (Joonis 1). Jargnevalt seletatakse pohjalikumalt, mida iga osa eraldi
teeb. Moistete tdlkimiseks on kasutatud Heikki Vallaste koostatud e-teatmiku, mis on

kéttesaadav aadressil www.vallaste.ee (Vallaste 2017) ning puuduva vaste korral on ka

autori poolt pakutud vélja eestikeelseid vasteid.

2.1.1 Null-vormindi ja taas-vormindi

Null-vormindi eraldab tdlgitava teksti ja formaadiga kaasneva info, mis eemaldatakse —
nditeks eemaldatakse RTF, HTML vms. mirgendus (Forcada jt 2010: 6). Koik
formaadiga seonduv kapseldatakse eraldajate vahele ja suuremad tekstiblokid

kirjutatakse timber ajutisteks failideks. Kapseldatud formaadiplokkideks vdivad olla: 1)
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mitte-tithjad formaadiplokid, mis sisaldavad sisenddokumendi formaadi informatsiooni,
2) plokid, mis sisaldavad viidet kolmandale failile, 3) tiihjad formaadiplokid
tehisinformatsiooniga, mille ette siisteem genereerib kirjavahemaérgi. (Forcada jt 2010:
111-112)

Plokkide loomise reeglid on jargmised: 1) kdik, mis ei ole osa tdlgitavast tekstist, peab
olema kapseldatud formaadiplokkidesse, 2) korvuti ei tohi olla kaks mitte-tiihja
formaadiplokki — kui on, siis need iihendatakse iiheks suureks formaadiplokiks, 3)
tithjale formaadiplokile peab eelnema mitte-tiihi formaadiplokk voi faili 16pp. (Forcada
jt 2010: 112) Pédrast programmi t60 10ppu saadetakse tekst viimase sammuna taas-

vormindisse, mis taastab sisendteksti originaalse formaadi (Forcada jt 2010: 9).

Kéesoleva t66 raames null-vormindit ega taas-vormindit ei rakendata, kuna see on

relevantne ainult siis, kui tegu on tdepoolest 10ppkasutaja programmiga.

2.1.2 Morfoloogiline analiisaator

Morfoloogiline analiisaator segmenteerib teksti tekstisonadeks ning seejéarel pakub igale
tekstisOonale leksikaalse vormi, mis sisaldab lemmat, leksikaalset kategooriat
(substantiiv, verb, adjektiiv jne) ja morfoloogilist informatsiooni (Forcada jt 2011: 130).
Morfoloogiline analiisaator analiiiisib sona vormi ning sellele vastavalt annab ka infot
sona struktuuri, arvu, kddnde, poorde, sonaliigi jpm kohta. Kui analiisaator ei suuda
iheselt sOna analiiiisida, siis annab see vasteks vihemalt kaks erinevat leksikaalset

vormi (Forcada jt 2010: 7).

2.1.3 Morfoloogiline iihestamine

Kui morfoloogiline analiisaator on pakkunud vilja mitu leksikaalset vormi iihele
tekstisdnale, siis toimub jirgmise sammuna morfoloogiline iihestamine. Uhestaja valib

lause konteksti pohjal mitu analiilisi saanud sOnadele {ihe analiilisi. Antud etapp
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reeglipohises masintdlkes on kdige rohkemate tdlkevigade pdhjustajaks — kui iihestaja

valib vale analiiiisi, siis tuleb ka vale tolge. (Forcada jt 2010: 8)

Uhestajat treenitakse sisendkeele korpuse peal, kuid lisaks rakendatakse sellele ka
piiranguid, mis keelavad voi kohustavad kindlate sdnavormide jérjest esinemise.
Naiteks hispaania keeles ei saa prepositsioonile jirgneda personaalses vormis verb ja

seega aitavad sellised reeglid tihestaja to6d lihtsustada. (Forcada jt 2010: 56-57)

2.1.4 Leksikaalse iilekande moodul

Leksikaalse iilekande moodul genereeritakse automaatselt kakskeelsest sonastikust.
Sonastikus vastab igale sisendkeelsele sonavormile vaid tiks véljundkeelne vaste.
Uhendverbe kisitletakse iihe iiksusena, millele vastab samuti iiks viljundkeelne sona.

(Forcada jt 2010: 8)

2.1.5 Leksikaalse valiku reeglite moodul

Leksikaalse valiku reeglite moodul lisati Apertiumi siisteemi 2007. aastal, kui
kakskeelsesse sonastikku sai sisendkeelsele sonale lisama hakata mitu véljundkeelset
vastet. Leksikaalse valiku reeglite moodul valib konteksti arvestades kdige sobivama
véljundkeelse vaste. (Forcada jt 2010: 23,36) Platvorm on arendatud Kiireks, et
tuhanded sonad sekunditega tdlkida, lihtsaks ja iseseisvaks, et seda saaks arendada ka

ilma andmete voi suure paralleelkorpuse olemasoluta (Tyers jt, 2012: 214).

Apertiumi siisteemis on kaks vdimalust, kuidas olukorda, mil sonal on mitu vdimalikku
vastet, kasitletakse. Esiteks, olukorras, kus véljundkeelsed vasted on siinoniitimid ning
tihe vai teise eelistamine ei viiks tolkeveani, saab lingvist ise valida sobivaima lemma
lisades teistele lemmadele piirangud. Teiseks, olukorras, kus vale viljundkeelne vaste

vOib viia tdlkeveani, antakse lingvistile vdimalus mérgendada erinevad lemmad nii, et
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leksikaalse valiku reeglid statistilisel pohimottel suudavad valida konteksti arvestades
oige lemma. (Forcada jt 2010 : 66-67)

2.1.6 Strukturaalse iilekande moodul

Strukturaalse iilekande moodul praegusel kujul loodi samuti 2007. aastal, Kkui
Apertiumit hakati kasutama keelte tolkimiseks, mis ei ole samast keeleperest parit. Uus
ja edasi arendatud moodul koosneb kolmest astmest: leksikaalne aste, sOnajarjendite

aste ja sOnajdrjendite jarjendite aste. (Forcada jt 2010: 73-77)

Strukturaalse iilekande moodul analiiiisib sOnajirjendeid ja/vdi fraase, mis vajavad
spetsiaalset tdhelepanu tulenevalt sisendkeele ja véljundkeele grammatilistest
erinevustest. Nditeks muudetakse just selles moodulis vajadusel sdnajirge, sugu, arvu
jne. Moodul genereeritakse failist, kuhu on kirjutatud iga {ksikjuhtumi kohta
konkreetsed reeglid, kuidas viljundkeeles sonajarjend vélja peaks ndgema (Forcada jt

2010: 8-9).

2.1.7 Morfoloogiline generaator/siintees ja postgeneraator

Morfoloogiline generaator moodustatakse automaatselt morfoloogilise sonastiku (Vt.
2.2.1) alusel. Morfoloogiline generaator annab igale véljundkeelsele leksikaalsele

sonavormile vasteks tekstisona. (Forcada jt 2010: 9)

Postgeneraator tegutseb samuti vaid véljundkeelse tulemiga ning selle mooduli
tilesandeks on vaadata iile ja teha ortograafilist korrektuuri. Moodul genereeritakse
automaatselt teisendusreeglite failist, mis on iileschituselt sarnane eelmainitud
sonastikele. (Forcada jt 2010: 9) Ortograafiline korrektuur seisneb nditeks iileliigsete
tithikute kustutamises, punktuatsiooni parandamises jpm (Forcada jt 2010: 41-43). Ka

postgeneraatorit antud t66s ehitatud programmi raames ei kasutata ega arendata.
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2.2 Sonastikud

Jargnevalt on lihidalt kirjeldatud sonastikke, mida programm Apertium oma

toimimiseks vajab.

2.2.1 Morfoloogilised sonastikud

Morfoloogiline iilekanne viiakse 1dbi Helsingis arendatud 16pliku muunduri
tehnoloogiat (HFST) kasutades. Antud tehnoloogiat on laialdaselt kasutatud just uurali
keelte puhul ning see on kéttesaadav vaba litsensi all. Molema keele morfoloogiat
rakendatakse lexc laiendiga failis ja mdlema keele morfofonoloogiat rakendatakse twolc
laendiga failis. Uht ja sama morfoloogilist kirjeldust kasutatakse nii morfoloogilise

analiilisi kui ka morfoloogilise generaatori moodulites. (Johnson jt. 2017: 117)

2.2.2 Kakskeelsed sonastikud

Kakskeelset sonastikku vajab leksikaalse iilekande moodul, selleks et leida igale
sisendkeele leksikaalsele vormile viljundkeelne vaste. Taaskord saab kakskeelsest
sonastikku kasutada kahel eesmirgil: olenevalt tolkesuunast loetakse sdnastikku kas
vasakult paremale vO0i vastupidi. Kakskeelsed sonastikud sisaldavad enamasti

informatsiooni vaid lemma ja sonaliigi kohta. (Forcada jt 2010: 22-23)
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2.3 Varasemad Kkisitlused pohjasaami keele tolkimisest Apertiumiga

Nagu juba eelnevalt mainitud, siis varasemalt ei ole arendatud Apertiumi siisteemi
suunal pohjasaami-eesti. Siiski varasemalt on tegeletud juba pdhjasaami keelega
siisteemselt Apertiumi siisteemis: arendatud on pdhjasaami-norra ja pdhjasaami-soome
tolkesiisteeme ning lisaks on arendatud ka erinevate saami keelte vahelist tolget
(pOhjasaami - lule saami). PShilised pohjused just nende keelepaaride arendamiseks on
toendoliselt olnud piirkondlikud pdhjused — kuna saamid elavad nii Norras kui ka

Soomes siis ongi just need keelepaarid sattunud fookusesse.

Pdhjasaami-norra keelepaari arendamist Apertiumis on arendanud pdhiliselt Trond
Trosterud (2012) koostdds Kevin Unhammeriga. PShjasaami — lule saami keelepaari
tolkimist on pdhjalikumalt késitlenud Lene Antonsen, Trond Trosterud ja Francis M.

Tyers (2016) ja samuti lisaks eelmainitutele ka Linda Wiechetek (Tyers jt. 2009).

Pohjasaami keele kasutamist masintdlkes késitleti pohjalikult ka 2017. aasta maikuus
toimuval 21. pohjamaade arvutilingvistika konverentsil, kus tutvustati ldahemalt
pOhjasaami-soome keelepaari arendamist Apertiumiga (Johnson jt. 2017). Lisaks
tutvustati konverentsil Apertiumis arendatavat projekti, mille kéigus késitletakse
pOhjasaami keelt iilekandekeelena tdolkides suunal soome/norra — pohjasaami —

I6unasaami/lule saami/inari saami keel (Antonsen jt. 2017).
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3 POHJASAAMI-EESTI REEGLIPOHINE
MASINTOLGE

Jargnevas peatiikis on antud iilevaade praktilisest tehtud to6st programmiga Apertium.
Praktiline osa koosnes esmalt programmi installeerimisest ja seejarel kakskeelse
sOnastiku automaatsest genereerimisest ning reeglite kirjutamisest, millest molemast
tuleb alapeatiikkides ldhemalt juttu. Morfoloogiliste sdnastike loomist antud t60s ei
kisitleta, kuna autor sai nii pohjasaami kui ka eesti morfoloogilise sonastiku juba
olemasolevatest todtavatest siisteemidest. Vélja on toodud ka praktilise t66 tulemused ja

samuti voimalused ning motted siisteemi tdiendamiseks.

3.1 Programmi installeerimine

Programmi installeerimiseks seati esmalt operatsioonisiisteemi Windows iiles
Virtualbox Linux’i operatsioonisiisteemiga. Selleks, et Apertiumit Virtualbox’is liles
seada, kasutati Tarmo Vaino soome-eesti masintdlke tarbeks loodud skrpiti, mida
kohandati pdhjasaami-eesti keelepaari jaoks (Lisa 1). Siiski ei rakendatud skriptist koiki
osi, kuna juba eelnevalt oli seatud iiles Virtualbox, mis sisaldas Apertiumi algosiseid
ning seega tuli kompileerida vaid pohjasaami ja eesti keeled ja ka pohjasaami-eesti

keelepaar.

3.2 Kakskeelne sonastik

Toimiva reeglipohise masintolke jaoks on vaja kakskeelse soOnastiku olemasolu.
PGhjasaami-eesti suunal oli juba varasemast olemas ka pisikene kakskeelne sonastik,
mis oli autori poolt eelnevalt kisitsi loodud. Kuna aga toimiva masintdlke siisteemi
loomiseks on vaja mahukamat sdnastikku, siis selleks, et viltida selle késitsi sisestamist,
otsustati kasutada linux’i tekstitootlusvahendeid, et saaks automaatselt ja kiiremini

arvestatava suurusega soOnastiku. Uue mahukama sonastiku loomiseks on seega
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kasutatud kahte olemasolevat sonastikku: pohjasaami-soome sonastik, kus on kokku 19
781 rida ja soome-eesti sonastikku, kus on kokku 17 685 rida. Naitelaused 1 ja 2

illustreerivad pGhjasaami-soome ja soome-eesti sonastike kujusid.

(1)  <e><p><I>rehket<s n="n"/></I><r>lasku<s n="n"/></r></p></e>

(2)  <e><p><I>lasku<s n="n"/></I><r>arve<s n="n"/></r></p></e>

Kuna vaadeldavad sOnastikud olid veidi erinevalt vormistatud, siis tuli esmalt need
vormistada sarnaseks, st. et kdsuga, mis on vilja toodud néites nr 3 sai eemaldatud rea
algusest tileliigsed tithikud, mis soome-eesti sonastikus esinesid. Kuna sdnastike alguses
on ka palju definitsioone, mida sOnastike iihildamisel kasutada ei saanud, siis 4. niites

vilja toodud kisuga sai sOnastikest kétte vaid sinna lisatud sonade kirjed.

Edasi tuli viia failid veelgi sarnasemale kujule, st tuli sdnastikele anda sama jarjestus —
poOhjasaami-soome soOnastik viidi kujule soome-pShjasaami. Selle protsessi jaoks

kasutati kdsku, mis vahetas iihel real dra sonede asukohad (ndide 5).

@3)tr-s’’
(4) grep ™ <e><p><I>[<]

(5) sed 'S\(A*<ISW\(FO\(QUIS<r> O\ FO\ (V> *$)ALVA\2\5/

Kui mdlemad sonastikud olid samale suunale viidud, siis edasi kasutati kdsku join.
Kuna kisk join tihendab faile veergude kaupa ja vaikimisi on veeru eraldajaks tiihik, siis
selleks, et oleks mugavam grupeerida, defineeriti uueks veeru eraldajaks *@’. Naitest 6
vOib ndha, milline oli rida failist enne kasku join, kuhu on lisatud juba veergude

eraldamiseks margis ’@’. Puhastatud ja margendatud véljundid Kkirjutati uutesse
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failidesse, et saaks edaspidi nendega lihtsamalt tootada. Uued failid ka sorteeriti

tahestikulises jérjekorras, sest vastasel juhul join késk ei tootaks.

(6) <e><p><I>@aavistus<s n="n"/>@</I><r>@kahtlus<s n="n"/>@</r></p></e>

(7) join -1 2 -22 -t @ -e ## -0 1.1 1.4 1.3 2.4 1.5 eraldajad-sort-sme.txt
eraldajad-sort-est.txt

Join késu jaoks on vaja kasutada mitmeid erinevaid parameetreid ja lipukesi. T60s
kasutatavat kdsku ndeb ndites nr. 7. Esmalt parameetrid -1 ja -2, mis tdhistavad vastavalt
esimest ja teist faili. Lipukese jarel olev number (nt -1 2) tdhistab vilja, mille jargi faile
tihendatakse. Lipuke -t laseb médrata véljade jaoks eraldaja ning nagu juba eelnevalt
oeldud, siis médrati veergude eraldajaks ’@’. Lipuke -e nditab mirgistusega ### ka
ridu, mida kokku ei pandud. Viimaks lipuke -o, mis laseb maérata, milliseid vélju

viljundis néha peaks olema.

Peale join kdsu kasutama Oppimist ilmnes, et faile oleks saanud tihendada ka lihtsamini
ning, kuna viljade eraldaja saab ise médrata kuhu vajadust on, siis ei oleks pidanud
vahetama pohjasaami-soome sonastiku suunda. Nimelt oleks lihtsalt saanud késule
Oelda, et mitmenda vélja jargi faile ihendada tuleb ning seejdrel oleks juba sama

tulemuseni joudnud.

Peale join kasu kasutamist olevas pdhjasaami-eesti sdnastikus on 5641 rida, mille hulka
on lisatud ka 242 eelnevalt késitsi sisestatud rida, mida juba eelpool mainitud on. Pea
pooled sonadest, mis pOhjasaami-eesti sOnastikku genereeriti on nimisonad. See on
tingitud kindlasti suurest hulgast nimisdnadest, mis olid juba olemas nii pdhjasaami-

soome kui ka soome-eesti sdnastikus. Peale nimisdnade on uues sonastikus enim verbe.

Kuna pdhjasaami-soome sonastikus oli vdga suur hulk périsnimesi — lausa 42,8%
pOhjasaami-soome sonastiku suurusest ehk 7 578 parisnime — siis oli see ka suurim 0sa,
mis jdi automaatselt pohjasaami-eesti sonastikku sisestamata, kuna soome-eesti

sOnastikus on parisnimesi vaid 400 ringis.
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3.3 Transfeerireeglid

Hoolimata sellest, et pohjasaami ja eesti keeled on périt samast keeleperekonnast on
need siiski struktuurilt erinevad, mis tdhendab, et suur osa praktilisest t6dst toimus
Apertiumi strukturaalse {ilekande moodulis. Nagu juba eelpool mainitud, siis
strukturaalse lilekande moodul tod6tab toetudes failidele, kuhu on kirjutatud

transfeerireeglid, kuidas sisendkeelt viljundkeeleks tdlkida.

Paljude reeglite kirjutamisel saadi abi nii pohjasaami-soome transfeerireeglitest kui ka
soome-eesti transfeerireeglitest. Siiski, reegleid soome-eesti masintdlkesiisteemist iile
vottes ja rakendades neid pohjasaami-eesti suunal, tuli arvesse votta ka soome keele
erinevusi eesti keelest. Naiteks reegel, mis teisendab valitud juhtudel illatiivi
translatiiviks, eesti keelele ei kehti (nt fin *puhumme vendjiksi’ est ’rddgime vene
keeles’). Kaiesoleva t66 kdigus valminud transfeerireeglite pdohiline iilesanne on
teisendada morfoloogilisi kategooriaid, sest see on siisteemi jaoks pohiline voti, mille

pohjal on juba lihtne dige vorm moodustada.

3.3.1 Kiindsonad

Esimene, mille kohta reegleid kirjutati, oli lokatiivi kddne, mis pohjasaami keeles
esineb, kuid eesti keeles puudub. Pohiliselt muutub lokatiiv eesti keelde tdlkides
inessiiviks ja elatiiviks, kuid see voib olenevalt kontekstist muutuda ka adessiiviks
(Mettovaara 2017). Kuna ka soome keeles puudub lokatiiv, siis kasutati &ra pohjasaami-
soome juba olemasolevaid reegleid, mida veidi modifitseeriti ning rakendati

pOhjasaami-eesti tdlkesiisteemile.

Naidetes 8 ja 9 viljatoodud reeglid kasitlevad lokatiivi muutumist elatiiviks, arvestades
ka sOna semantilist margendit. Taaskord semantilist margendit arvestades tolgitakse

ndites 10 lokatiiv adessiiviks. Ndide 11 on koige lihtsam lokatiivi késitlev reegel, mis
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tolgib lokatiivi, millel muud semantilist margendit ei ole, inessiiviks, mis on ka

sagedasim kédne, milleks lokatiiv eesti keeles muutub.

(8) <when>
<test><and><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="loc"/></equal>

<or><equal><clip pos="1" side="s|" part="a_func"/><lit-tag v="@ADVL-
ela—"/></equal>

<equal><clip pos="1" side="sI" part="a_func"/><lit-tag v="@<—ADVL-
ela"/></equal></or></and></test>

<let><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="ela"/></let>
</when>
(9)  <when>
<test><and><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="loc"/></equal>

<equal><clip pos="1" side="sI" part="a_func"/><lit-tag
v="@N"/></equal></and></test>

<let><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="ela"/></let>
</when>
(10)  <when>
<test><and><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="loc"/></equal>

<equal><clip pos="1" side="s|" part="x_func"/><lit-tag
v="«hab—"/></equal></and></test>

<let><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="ade"/></let>
</when>
(11)  <when>
<test><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="loc"/></equal></test>
<let><clip pos="1" side="tI" part="a_cas"/><lit-tag v="ine"/></let>

</when>

Pohjasaami kddne genitiiv-akusatiiv voib samuti nii eesti kui ka soome keelde tdlgituna
olla kas genitiiv voi ka partitiiv. Reeglite rakendumisel on taaskord arvesse voetud
sonade semantiline margendus, mille iiht hulka on defineeritud ’a_func obj’, nditeks 12.

nditereeglis teisendatakse akusatiiv vastavalt semantilisele margendusele partitiiviks.
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(12) <when>
<test><and><equal><clip pos="1" side="tl" part="a_cas"/><lit-tag v="acc"/></equal>

<not><equal><clip pos="1" side="sI" part="a_func_obj"/><lit
v=""/></equal></not>

<not><equal><clip pos="1" side="tl" part="a_pos"/><lit-tag
v="prn.pers"/></equal></not></and></test>

<let><clip pos="1" side="tl" part="a_cas"/><lit-tag v="par"/></let>

</when>

Nagu alapeatiikis 1.2.3 mainitud, siis soome keelele sarnaselt on pdhjasaami keeles
olemas possessiivsufiksid, mis liituvad nimisdonadele méarkimaks objekti kuuluvust.
Siiski soome keelest erinevalt saab pohjasaami keeles mérkida ka duaali
possessiivsufiksiga. Duaali eesti keelde tolkides muutub see mitmuseks ja vastavalt
isikule siis ka 1., 2. voi 3. isiku mitmuseks. Néites 13 on vélja toodud reegel, mis

muudab duaali kategooriad eesti keelde tdlkimisel mitmusekategooriateks.

(13) <when>

<test><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px1du"/></equal></test>
<let><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px1pl"/></let>

</when>

<when>
<test><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px2du"/></equal></test>
<let><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px2pl"/></let>

</when>

<when>
<test><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px3du"/></equal></test>
<let><clip pos="1" side="tI" part="a_px"/><lit-tag v="px3pl"/></let>

</when>

3.3.2 Poordsonad

Selleks, et programm poordsonu oOigesti késitleks, tuli ka podrdsdnadele kirjutada

reeglid. Esialgu kirjutati programmi véga lihtsad ja tiihjad reeglid, selleks, et programm
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vihemalt tootaks. Kui see samm tehtud, siis hakati uurima, kuidas reegleid edasi

arendada.

Aspekt, millele eriti poordsonadele reegleid kirjutades tdhelepanu tuli podrata, olid
kategooriad ja kategooriate teisendused. Nimelt selleks, et programm suudaks tdlgitud
sonu samasse poordesse panna, mis sisendkeeles, tuleb ka véljundkeelsele sonale anda
samasugused ning samas jarjekorras kategooriad. Naiteks, kui pShjasaami sona esineb
duaalis, siis reeglitega tuleks duaal automaatselt teisendada mitmuseks nagu juba
eelnevalt ka possessiivsufiksite puhul vilja toodud. Samuti on néiteks pohjasaami

verbidel kategooriad erinevas jérjekorras kui eesti verbikategooriatel.

(14) $ echo 'liikoba' | hfst-lookup sme-est.automorf.hfst

liikoba liikot<vblex><iv><indic><pres><p3><du> 0,000000

$ echo 'armastavad' | hfst-lookup est-sme.automorf.hfst

armastavad armastama<vblex><actv><pres><indic><p3><pl> 0,000000

Niites 14 on vilja toodud esmalt pohjasaami sona ’litkoba’ tiks vdimalik tdhendus ja
selle kategooriad. Samuti on néidatud eestikeelse sama sdna sama vormi kategooriad.
Naitest voib ndha seda, et pdhjasaami verbidel on olemas mérgend selle kohta, kas
tegemist on transitiivse (’tv’) voi intransitiivse (’iv’) verbiga, samas kui eesti keeles
vastav margend puudub. Vastupidiselt on eesti keeles dra méargitud, kas tegu on isikulise
vOi umbisikulise tegumoega (mirgend <actv>) — see mirgend puudub pdhjasaami
verbidel. Lisaks tuleb kindlasti tihele panna kategooriate jérjestust: kategooriad
<indic><pres> on eesti keeles teises jarjekorras kui pohjasaami keeles ning ka seda
tuleb reeglitega muuta. Vastav néitereeglid ongi vélja toodud néites 15, kus vahetatakse
kategooriate jarjekorda: reegel teisendab jarjestuse <indic><pres> voi <indic><pret>

jarjestuseks <pres><indic> voi <pret><indic>.

(15) <when>

<test><equal><clip pos="1" side="sl" part="a_screeve"/><lit-tag
v="indic.pres"/></equal></test>
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<let><clip pos="1" side="tl" part="a_screeve"/><lit-tag v="pres.indic"/></let>
</when>
<when>

<test><equal><clip pos="1" side="s|" part="a_screeve"/><lit-tag
v="indic.pret"/></equal></test>

<let><clip pos="1" side="tl" part="a_screeve"/><lit-tag v="pret.indic"/></let>

</when>

Niites number 16 vilja toodud reegel kisitleb mérgendi <actv> puudumist pdhjasaami
keeles. Nimelt pohjasaami keeles puudub umbisikuline tegumood sellisel kujul nagu see
eksisteerib eesti keeles, vaid seda késitletakse pohjasaami keeles verbituletisena
(Mettovaara 2017). Mirgend <actv> lisatakse reegli jargi igale sOnale automaatselt, kui
sel sonal on olemas ka margend <vblex>, mis tdhistab verbi. Antud reegel on Kkirjutatud
selliseks, kuna t66 autoril ei ole veel pohjalikke kogemusi reeglite kirjutamisel ning
antud reegel tuleb tulevikus kindlasti iimber muuta, et iga verb ei saaks ekslikult

margendit <actv> nagu see praegusel hetkel saab.

(16) <when>

<test><equal><clip pos="1" side="sI" part="a_actv"/><lit-tag
v="vblex"/></equal></test>

<let><clip pos="1" side="tI" part="a_actv"/><lit-tag v="vblex.actv"/></let>

</when>

Lisaks tegusdnade poordelistele kategooriatele lisati reeglitesse ka reegel tegusona
kdandeliste vormide tdlkimiseks. Eraldi reegleid vajavadki need esmalt juba

kategooriate erinevuse tottu.

Naites number 17 késitletakse taaskord duaali, mis pdhjasaami keeles esineb nii
possessiivsufiksite, verbide ja personaalpronoomenite ndol. Jérgneva reegliga

muudetakse taaskord duaal lihtsa teisendusega eesti keeles mitmuseks.
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an <when>
<test><equal><clip pos="1" side="tl" part="a_nbr"/><lit-tag v="du"/></equal></test>
<let><clip pos="1" side="tl" part="a_nbr"/><lit-tag v="pl"/></let>

</when>

3.3.3 Kiisipartikkel -go

Soome keelele sarnaselt moodustatakse ka pdhjasaami keeles kas-kiisimusi liites
tegusOnadele liitepartikkel. Pohjasaami keeles on selleks partikliks -go. Naites 18 vélja
toodud reegel muudab -go partikliga tegusonad masinale loetavaks ja viljundiks peale
kiesoleva reegli rakendamist ongi ’fegusona+go’. Lisaks tekib partiklile +g0’ juurde

maérgend <qst>.

(18) <when>

<test><equal><clip pos="1" side="tI" part="a_qst"/><lit-tag v="gst"/></equal></test>

<let><clip pos="1" side="tl
v="gst"/></concat></let>

part="a_qst"/><concat><lit v="+go"/><lit-tag

</when>

3.4 Tulemused

Eelnevates alapeatiikkides mainitud reegleid arendati siisteemi néidisteksti pohjal, mille
pdhjasaamikeelne versioon on &ra toodud lisas nr. 2 ning lisas nr. 3 on vélja toodud ka
néidisteksti eestikeelne versioon. Lisas nr. 4 on vélja toodud pdhjasaami keelest eesti
keelde tolgitud sama tekst, milleks on kasutatud kdesoleva t60 kiigus arendatud

susteemi.

Stisteemi ndidisteksti tdlkides on tulemus silmaga ndhtav: teksti teema on juba
arusaadav ning enamike lausete mdtteist saab samuti aimu. Siiski esineb tolkimisel veel

ka mitmeid vigu — korduvalt esinenud vead on vélja toodud tabelis 1, kus selgitatakse ka
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lahemalt, miks mingid kindlad vormid vigu vdivad tekitada.

Apertiumis maérgitakse

sonastikust puuduvaid sdnu térniga (*) ja vigaseid tdlkeid trellidega (#).

Tabel 1. Tiilipvead

Vea tiiiip Niited Selgitus
Séna puudub = *olgobealde; *muhte Sona puudub kakskeelsest
leksikonist sOnastikust

Vale vaste leksikonis

Mitu tolget leksikonis

Lokatiiv

Partitiiv

Kas-kiisimus
Eitus

Personaalpronoomen

Numeraalid

Taisminevik

Omadussonad

Jah ta kuulub hailt#

silmade/silmude

on #viike
"#Radkima

#Toomas
#koerakene#;
musse kus ta on
Ta otsib #Toomas#

On#go; Nagid#go

#Tema #ei #saama; #ei
#oskama raakida

#tema  mingivad, ta
kuulub #tema hasti#
#tema #kaks lapsega

#tema on #nigema

#suur #vana puu; ta ndeb
#viike #kisi

Automaatselt genereeritud
leksikonis on verbi vaste,
millel agent puudub
Leksikonis on sama
algvormiga sonad ja silisteem
ei oska nende vahel valida
Lokatiivi olemasolevad
reeglid ei toota digesti

Olemasolev reegel, mis
teisendab akusatiivi
partitiiviks ei kata koiki
voimalikke partitiivi
esinemise kohti eesti keeles
Stisteemis puudub reegel
partikli +go tdlkimise kohta
Stisteemis puuduvad reeglid
eituse tolkimise kohta
Stisteemis puuduvad reeglid
personaalpronoomenite
tolkimise kohta

Stisteemis puuduvad reeglid
numeraalide tdlkimise kohta
Stisteemis puuduvad reeglid
mineviku tolkimise kohta
Stisteemis puuduvad reeglid
omadussonade tdlkimise kohta

Ulaltoodud tabelist lihtuvalt saab tiiiipvead jagada kolme suuremasse kategooriasse: 1.

puudulikust leksikonist tingitud vead, 2. olemasolevatest reeglitest tingitud vead ja 3.

reeglite puudumise tottu esinevad vead.
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Puudulikust leksikonist tingitud vead on iisna kergesti leitavad ja ka parandatavad.
Nimelt, kui sdna puudub leksikonist, siis saab see automaatselt endale kiilge térni (*).
Ka valed vasted leksikonis on kergelt tekstist iiles leitavad, sest tdnu sellistele tolgetele
voibki tihti lause arusaamatuks jadda. Samuti jadb kohe silma see, kui siisteem ei oska
valida mitme leksikoni tolke vahel (silmade/silmude). Nagu eelnevalt mainitud, siis
saab leksikoni puuduvad sdnad késitsi sisestada, kuid see on ajamahukas t66 ning kui
iiks tekst tootab korralikult ei tdhenda see seda, et ka teised tdlgitavad tekstid sama

sonavaraga kasutaksid.

Teise kategooria vead ehk olemasolevatest reeglitest tingitud vead on antud t66
kontekstis ehk keerulisimad vead, mida parandada. Erandiks on ehk kas-kiisimuse reegli
tdiendamine, mida saaks teha iisna lihtsate vahenditega soome-eesti keelepaari eeskujul,
kuid ka see nouaks veidi rohkem siivenemist, kuna siis muutub ka siintaks. Lokatiivi ja
genitiiv-akusatiivi reeglite tdiendamine nduaks ka suuremamahulist ndidisteksti, et siis

iga tiksikjuhtum reeglina kirja panna.

Kolmanda kategooria vead ehk vead, mis tulenevad reeglitest, mida veel ei ole
Kirjutatud, on heaks teejuhiks tulevikus. Nimelt saab kategooriate kaupa edaspidi hakata
slisteemi tdiendama ja iilaltoodud tabelist ndeb &ra ka need kohad, kus oleks uusi

reegleid enim vaja on.

Siisteemist on hetkeseisuga puudu reeglid kirjavahemirkide késitlemiseks ja seega voib
ka tulemis mirgata palju veatdhistusi °#°. Nimelt lisatakse tdhis hetkel igale

kirjavahemargile, kuigi tegelikult slisteem kirjavahemarkidega ei eksi.

To6 kdigus valminud reeglite fail ning kakskeelne sonastik ja ka uuendatud *modes’ fail
on koik {liles laetud Apertiumi repositooriumisse ehk andmehoidlasse. Konkreetne
keelepaar ning eelnimetatud failid on kéttesaadavad ja allalaetavad aadressil

https://svn.code.sf.net/p/apertium/svn/incubator/apertium-sme-est/.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva t60 pohieesmirgiks oli luua algne podhjasaami-eesti reeglipdhine
tolkesiisteem programmiga Apertium. Kitsamaks eesmargiks oli luua nimetatud siisteem
sellisel tasemel, et tolgitud tekstist oleks vOimalik aru saada. Nagu todst selgus, siis
taideti eesmark: siisteemi néidisteksti tdlkest on voimalik vdga hasti aru saada ning ka
lausete motteist saab suures osas aru. Siiski, kui vdtta natukene spetsiifilisem
pOhjasaamikeelne uudis ning seda antud programmi abil tdlkida, siis on juba

eestikeelsest tdolkest arusaamine raskendatud.

Too esimeses osas kirjeldati pdohilisi erinevusi pdhjasaami ja eesti keele vahel.
Kéesoleva to0 teine osa andis iilevaate siisteemi Apertium toimimismehhanismidest
ning t66pohimotetest. Lisaks on teises sisupeatiikis Kirjeldatud ka laiemat konteksti,

kuhu antud t66 paigutub pohjasaami keele tootlemise taustal.

To606 kolmandas peatiikis kirjeldatakse siisteemi loomist nullist ning tiheks kédesoleva t66
eesmargiks oli ka praktilise t06 dokumenteerimine. Esmalt kirjeldatakse pohjalikult
poOhjasaami-eesti kakskeelse sOnastiku automaatset genereerimist pdhjasaami-soome ja
soome-eesti kakskeelsete sonastike pohjal. Seejdrel kirjeldatakse transfeerireeglite
kirjutamist nii kddndsonade, podrdsdonade kui ka kas-kiisimuste nditel. Peatiikis on

nditena vilja toodud ka moned konkreetsed reeglid, mida on tolkimisel rakendatud.

Kolmanda peatiiki 16pus on vélja toodud ka sagedasimad vead, mis esinesid siisteemi
néidisteksti tolkimisel. Vead on sisu ja pohjuse jérgi klassifitseeritud kolme suuremasse
kategooriasse: 1. puudulikust leksikonist tingitud vead, 2. olemasolevatest reeglitest
tingitud vead ja 3. reeglite puudumise tottu esinevad vead. Vigade kategoriseerimine

aitab siisteemsemalt mdista, miks iiks v0i teine asi véljundtekstis valesti on ldinud.

Kahtlemata on kéesoleva t66 kéigus ehitatud siisteemi vdimalik iisna suures mahus
edasi arendada. Tiilipvigade kategooriad loovad ka siisteemi arendamiseks hea
platvormi, kust voib aimu saada sellest, milliseid reegleid esmajérjekorras arendada
tuleks. Voimalusel tuleks arendada ka kakskeelset sonastikku ning soovituslikult tuleks

seda teha taas automaatselt genereerides, kuna késitsi sOnastiku sisestamine on véga
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ajamahukas ettevotmine. Kui siisteemi néidistekst juba digesti tdlgitud saab, siis voiks

vaadata ka pohjasaamikeelsete uudiste tolkimise suunas.

Tulevikus tuleks mdelda ka laiahaardelisema koost6o peale teadlastega, kes arendavad
pohjasaami-soome tolkesiisteemi ja soome-eesti tolkesiisteemi: paljud probleemid, mis
pOhjasaami-eesti reeglipohises masintdlkesiisteemis lahendust vajavad ning esile
kerkivad, on sarnased eelmainitud keelepaaride arendamisel esilekerkivate

probleemidega ja seega saab iiheskoos neid efektiivsemalt lahendada.
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RULE-BASED SME-EST MACHINE TRANSLATION
WITH PROGRAMME APERTIUM. SUMMARY

The objective of this Bachelor’s thesis was to create Northern Sami-Estonian rule-based
translation system with programme Apertium. The narrower objective was to create a
system what can translate on such a level that the translated text can be understood. As
described above, given paper has fulfilled the set goal: translation of the model text is
understandable and the main ideas of particular sentences are understandable as well.
However, if we take a news article with more specific language in Northern Saami and

translate it with given programme, the comprehension of the result is more difficult.

In the first chapter of the paper, there was described the main differences between
Northern Saami and Estonian language. The second chapter of this paper gave an
overview of the mechanics of the operation of the system in Apertium. In addition, the
second chapter is also describing the broader context in which the work is positioned in

Northern Saami rule-based machine translation development.

The third chapter of the thesis describes the creation of a system from scratch and fulfils
one objective of this work: documentation of the practical work. Firstly, in the chapter
there is described in detail the automatic creation of Northern Saami-Estonian bilingual
dictionary, what is based on Northern Saami-Finnish and Finnish-Estonian bilingual
dictionaries. The chapter also covers the topic of written transfer rules for nouns, verbs
and if-questions. There are also concrete examples of the transfer rules that are applied

in the system.

At the end of the third chapter, there are also brought out the most frequent errors that
occurred in the system while translating the model text. Errors are classified according
to the contents and the cause - they are classified to three major categories: 1.
insufficient lexicon 2. defects due to the existing rules and 3. errors what occur due the
lack of rules. Categorizing the errors helps to understand more systematically why one

or the other thing has gone wrong in the output text.
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Undoubtedly, the system built during writing the thesis can be developed further on a
large scale. Error categories are also creating good platform for the further
development: the categories are showing which kind of rules should be a priority in
development. If possible, the bilingual dictionary should also be developed and
amended and recommendedly automatically generated. If the model text gets correct
translation then there is a possibility to also try and translate more specific news in

Northern Saami.

In the future, the developers of Northern Saami-Estonian machine translation should
also think of a more comprehensive cooperation with the scientists who develop the
Northern Sami-Finnish translation system and the Finnish-Estonian translation system:
many problems Northern Saami-Estonian rule-based machine translation has, are
similar to the above-mentioned language pairs’ problems. Developing and emerging

challenges together may result with more effective results.
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LISA 1. SKRIPT POHJASAAMI-EESTI KEELEPAARI
INSTALLEERIMISEKS APERTIUMIS

#1/bin/bash

# Viimati tootas korra sellisena

JOBNO=$(grep -c processor /proc/cpuinfo)

# Viimati tootas korra sellisena

#17.03.16

Get_packages()

{
echo == Some basic staff
sudo apt-get -y install autoconf automake libtool libsaxonb-java python-pip
sudo apt-get -y install python-Ixml python-bs4 python-unittest2
sudo apt-get -y install libxml-twig-perl antiword xsltproc
sudo apt-get -y install poppler-utils wget python-feedparser subversion
sudo apt-get -y install cmake
sudo apt-get -y install python-tidylib python3-yaml libxml-libxmiI-perl
sudo apt-get -y install libtext-brew-perl

sudo apt-get -y install gawk flex

# bison annab dige yacc'i !!!

sudo apt-get -y install bison

# paneb glib.h digesse kohta
#sudo apt-get -y install libglib2.0-dev

# c/ct++ kompilaator & tema sobrad
sudo apt-get -y install g++ libicu-dev subversion cmake libboost-dev build-essential

sudo apt-get -y install libgoogle-perftools-dev
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# Vt http://apertium.projectjj.com/apt/howto.txt
# Alternatiiv oleks ise SVNist tdmmata, kompileerida ja installida

echo == Get_packages_from_Apertium_repo

# TV-{{ stable releases

# wget http://apertium.projectjj.com/apt/install-release.sh -O - | sudo bash
#1}

# nightly build - seda kasutame, aga mingis konteksti oleks release sobivam?

waget http://apertium.projectjj.com/apt/install-nightly.sh -O - | sudo bash

sudo apt-get -y update
sudo apt-get -y dist-upgrade
sudo apt-get -y install apertium-all-dev cg3ide

# sudo apt-get install apertium-dev apertium-lex-tools cg3 hfst libhfst45-dev

# Viimati to6tas korra sellisena
# pole testitud
Update_all_packages()

echo == Update_all_packages

waget http://apertium.projectjj.com/apt/install-nightly.sh -O - | sudo bash

sudo apt-get update
sudo apt-get dist-upgrade
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# Viimati tootas korra sellisena
#17.03.16
Checkout_the_source_code_from_Giellatekno_svn()
{
echo == Checkout_the_source_code_from_Giellatekno_svn
mkdir SHOME/giellatekno ; pushd SHOME/giellatekno
svn co https://victorio.uit.no/langtech/trunk/langs/sme langs/sme
svn co https://victorio.uit.no/langtech/trunk/experiment-langs/est experiment-langs/est
svn co https://victorio.uit.no/langtech/trunk/giella-core giella-core
svn co https://victorio.uit.no/langtech/trunk/giella-shared giella-shared

#svn co https://victorio.uit.no/langtech/trunk/giella-templates giella-templates

popd

echo == Checkout_the_source_code_from_Apertium_svn
mkdir $HOME/apertium ; pushd SHOME/apertium

svn co https://svn.code.sf.net/p/apertium/svn/incubator/apertium-sme-est apertium-
sme-est

popd
¥

# Viimati tootas korra sellisena
# pole testitud
Update_the_source_code_from_Giellatekno_svn()
{
echo == Update_the_source_code_from_Giellatekno_svn
echo See jupp kirjuta juurde...
#svn update SHOME/giellatekno/core
#svn update SHOME/giellatekno/giella-sme
#svn update SHOME/giellatekno/giella-est
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#svn update SHOME/apertium/apertium-sme-est

# Viimati tootas korra sellisena

#17.03.16

Build_Giellatekno_components()

{
echo == Build_Giellatekno_core_components
pushd $HOME/giellatekno/giella-core
Jautogen.sh
Jconfigure --disable-silent-rules --prefix=/usr/local
sudo make install
echo "export GTCORE=$HOME/giellatekno/giella-core" >> $HOME/.profile
. ~l.profile
popd

echo == Build_Giellatekno_shared_components
pushd $HOME/giellatekno/giella-shared
Jautogen.sh

Jconfigure --disable-silent-rules --prefix=/usr/local
sudo make install

echo "export GIELLA_SHARED=$HOME/giellatekno/giella-shared"
$HOME/.profile

. ~l.profile
popd

echo == Build_est_lang

pushd $HOME/giellatekno/experiment-langs/est
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Jautogen.sh -I

. ~l.profile

Jconfigure --with-hfst --without-xfst --enable-apertium
make V=1 -j ${JOBNO}

popd

echo == Build_sme_lang
pushd $HOME/giellatekno/langs/sme
Jautogen.sh -I
. ~l.profile
Jconfigure --with-hfst --without-xfst --enable-apertium
make V=1 -j ${JOBNO}
popd
}

# Viimati tootas korra sellisena
#17.03.16
Build_Apertium_components()
{
echo == Build_Apertium_components
pushd $HOME/apertium/apertium-sme-est
Jautogen.sh \
--with-lang1=$HOME/qgiellatekno/langs/sme/tools/mt/apertium \

--with-lang2=$HOME/giellatekno/experiment-
langs/est/tools/mt/apertium \

--prefix=/usr/local
make -j ${JOBNO}
popd
b

43



# Viimati tootas korra sellisena

# pole testitud

Setup4Virt_machine_from_Tino()

{
Update_all_packages
Checkout_the_source_code_from_Giellatekno_svn
Build_Giellatekno_components

Build_Apertium_components

# Viimati to6tas korra sellisena

# pole testitud

Setup4clean_Ubuntu_1604()

{
Get_packages
Checkout_the_source_code_from_Giellatekno_svn
Build_Giellatekno_components

Build_Apertium_components

# Viimati tootas korra sellisena

# pole testitud

Update()

{
Update_all_packages
Update_the_source_code_from_Giellatekno_svn

Build_Giellatekno_components
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Build_Apertium_components

#Setup4Virt_machine_from_Tino
#Setup4clean_Ubuntu_1604
#Update

PisiTest

sudo sh -c 'echo '$0' $(date) >> 'SHOSTNAME'.log'
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LISA 2: SUSTEEMI NAIDISTEKST POHJASAAMI
KEELES

1: GOS DUOMMA LEA?

2: Duomma ja Méret leaba gardimis. Lea buorre dalki odne, lea hui liekkas. Muhte
ikte lei hui galmmas! Soai eaba sahttan stoahkat dalle olgun. Duomma ja Maret liikoba

stoahkat, soai stoahkaba 4lo ovttas gardimis stuora dalu olgobealde.

3: Duomma lea unna ganddas ja son lea guhtta jagi boaris. Unna nieiddas lea su
oappas, son lea vihtta jagi boaris. Duommads lea unna beatnagas, dat nai lea dal

gardimis. Beana liiko stoahkat dainna guvttiin méndin. Beana lea hui ilola$ dal.

4. Leago Marehis maid beana? Ii, Marehis ii leat beana, sus lea bussa. Muhte bussa

lea dalus, bussa oadda.

5: Sudno eadni lea dalu siste bussdin ovttas, son geah¢fa laserdiggi olggos ja
oaidnd Duomma ja Mareha stoahkame. Duomma viehka johtilit stuora boares muora
lusa, son ¢iehkada Marehis. Diedatgo manne? Maret cohkka ja sus leat giedat calmmiid
ovddas. Son ii oainne maidege ja son lohkd. Manne son dahka nu? Ja maid Duomma

dahka muora luhtte?

6: Dat lea stoagus. Go Maret geargd lohkamis, son geah¢¢a birra. Son ohcé

Duomma: gosa dat manai? Oidnetgo su?

7: Maret i1 diede gos Duomma lea. Son jearra beatnagis: "Oidnetgo Duomma?".
Muhte beana diedusge ii mahte hallat! Maret ii oa¢Co vastadusa gazaldahkasis. li giige

oacco vastadusa, go hallet beatnagiiguin!

8: Maret geah¢c¢é eatnis lase duohken, su eadni caibma. Maret smiehtta, ahte dat lea
oaidndn gosa Duomma lea mannan: "Muital munnje gos son lea!", son dadjé eadnésis.
"Ii Maret, in sdhte muitalit dutnje!", son vastida. Vaikke son varra diehtd gos génda lea,

son i1 sida muitalit.

46



9: Maret vazza hihtasit gardima cada. Son geahc¢cala ain ohcat Duomma. Son
geahcca beavddi vuolde ja stuoluid vuolde, muhte Duomma ii leat dieppe. Son geahcca

juohke sajis, muhte ii son sahte gavdnat Duomma.

10:  De son gulld jiena, dat boahtd stuora boares muora duohken. Sahtasiigo leat
Duomma? Die dat jietna lea fas! Son guldala darkilit. Ii leat loddi iige makkarge eara

ealli. D4l son gulla dan bures. Ferte leat Duomma!

11:  De son oaidnd unna giedaza nai ja go son boahta lagabui, de son oaidnd su
oaivvi maid! Maret Caibma ja dadja: "Gavdnen du!". Soai goappaSagat leaba ilus ja

mannaba dallui, lea aigi borrat juoidé ja juhkat veahas ¢4zi!
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LISA 3: SUSTEEMI NAIDISTEKST EESTI KEELES

1 KUS ON Jakob?

2 Jakob ja Mari on aias. Téna on vidga ilus ilm, on vdga soe. Aga eile oli viga
kiilm! Nad ei saanud siis véljas mingida. Jakob ja Mari armastavad méingida, nad

mangivad alati koos aias, mis asub suure maja ees.

3 Jakob on viike poiss ja ta on kuue-aastane. Viike tiidruk on tema dde, ta on viie-
aastane. Jakobil on pisike koer, ka koer on aias. Koerale meeldib lastega méngida. Koer

on praegu viga onnelik.

4 Kas Maril on ka koer? Ei, Maril ei ole koera, tal on kass. Aga kass on majas, ta
magab.
5 Nende ema on majas koos kassiga, ta vaatab aknast, kuidas Jakob ja Mari

mingivad. Jakob jookseb kiiruga suure puu juurde, ta peidab end Mari eest. Kas sa tead
miks? Mari istub ning hoiab oma kési silmade ees. Ta ei nde midagi ja ta loetleb

numbreid. Miks ta seda teeb? Ja mida teeb Jakob puu taga?

6 See on mang. Kui Mari on numbrite loetlemise 10petanud, vaatab ta ringi. Ta

otsib Jakobi - kuhu ta laks? Kas sa nigid teda?

7 Mari ei tea, kus Jakob on. Ta kiisib koeralt: " Kas sa ndgid Jakobit?". Aga
loomulikult ei oska koer rdadkida! Seega ei saa Mari temalt iihtegi vastust oma

kiisimusele. Inimesed ei saa kunagi koertelt vastuseid!

8 Mari vaatab ema, kes on aknal, ta ema naerab. Mari arvab, et ta teab kuhu Jakob
ldks, "Utle mulle, kuhu ta liks!" lausub ta emale. "Ei Mari, ma ei vdi sulle seda delda!"

vastab ta. Kuigi ta arvatavasti teab, kus Jakob on, ta ei taha seda 6elda.

9 Mari jalutab aeglaselt 14bi aia. Ta ikka veel iritab leida Jakobit. Ta vaatab laua

alla ja toolide alla, aga Jakob ei ole seal. Ta otsib koikjalt, kuid ta ei leia Jakobit.
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10 Akitselt kuuleb ta krabinat, see tuleb suure puu tagant. Kas see vdiks olla Jakob?
Jélle see krabin! Ta kuulatab téhelepanelikult. See ei ole lind ega muu loom. Ta kuuleb

niitid seda krabinat paris hésti. See peab olema Jakob!

11 Siis mérkab ta vdikest kitt ja kui ta jalutab ldhemale, mérkab ta ka Jakobi pead!
Ta naerab ja litleb: "Ma leidsin su!" Nad on mdlemad onnelikud ja ldhevad tuppa, sest

on aeg midagi siilia ja juua natuke vett.
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LISA 4: SUSTEEMI NAIDISTEKSTI TOLGE
POHJASAAMI-EESTI SUUNAL

*1#:  KUS #TOOMAS ON#?

*2#. #Toomas ja #Mari on aias#. On hea ilm téna#, on dige soe#. *Muhte eile oli dige
kiilm! #Tema #ei #saama mingida siis viljas#. #Toomas ja #Mari armastavad

méngida#, #tema mingivad aina koos aias #suur maja *olgobealde#.

*3#. #Toomas on #viike poisike ja ta on #kuus aasta vana#. #Viike #tlidrukukene on
ta Ode#, ta on #viis aasta vana#. #Toomas on #viike #koerakene#, #tema *nai on niiid

aias#. Koer armastab mingida #tema #kaks lapsega#. Koer on dige rdomus niiiid#.

*4#:  On#go #Mari ka koer#? #Ei#, #Mari #ei #olema koer#, tas on kass#. *Muhte

kass on majas#, kass magab#.

*5#. #Tema ema on maja #seest kassiga koos#, ta vaatab akent vilja ja ndeb #Toomas
ja #Mari #mingima#. #Toomas jookseb ruttu #suur #vana puu #kokku#, ta peidab
#Mari#. Tead#go #miks#? #Mari istub ja tal on kded silmade/silmude eest#. Ta #ei

#ndgema *maidege ja ta loeb#. Miks ta teeb nii#? Ja #meie #Toomas teeb puu #juures#?

*6#: #Tema on miang#. Kui #Mari *gearga #0pingud#, ta vaatab timber#. Ta otsib
#Toomas#: kus #tema lahkus#? Négid#go #tema#?

*T#: #Mari #ei #teadma kus #Toomas on#. Ta kiisib koerast#: "Nigid#go
#Toomas#?"#. *Muhte koer muidugi #ei #oskama radkida! #Mari #ei #tohtima vastust

#kiisimus#. #Ei #teine #tohtima vastust#, kui rddgivad koertega!

*8#: #Mari vaatab #ema #aken #taha#, ta ema naerab#. #Mari arvab#, et #tema on
#nagema kus #Toomas on #lahkuma#: "#R&dkima musse kus ta on!"#, ta litleb #ema#.
"#E1 #Mari#, #ei #saama radkida susse!"#, ta vastab#. Kuigi ta ehk teab kus poiss on#,

ta #el #soovima radkida#.

*O#: #Mari konnib aeglaselt aia #ldbi#. Ta katsetab iiha otsida #Toomas#. Ta vaatab
laua #alt ja toolide #alt#, *muhte #Toomas #ei #olema seal#. Ta vaatab #mis asendis#,

*muhte #ei ta #saama kohtuda #Toomas#.
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*10#: Jah ta kuulub hailt#, #tema saab #suur #vana puu #taha#. #Saama#go olla
#Toomas#? Seal #tema héél on taas! Ta kuulab targalt#. #Ei #olema lind #ei *makkarge

#teine loom#. Nuud ta kuulub #tema hasti#. Peab olla #Toomas!

*11#: Jah ta ndeb #viike #kdsi *nai ja kui ta saab lihemale#, jah ta nédeb ta pead
#meie! #Mari naerab ja iitleb#: "Kohtusin #sina!"#. #Tema #mdlemad on Onnes ja

lahkuvad majja#, on aeg siitia midagi ja juua véhe vett!#

51



Lihtlitsents 10putoé reprodutseerimiseks ja l0putod iildsusele kittesaadavaks

tegemiseks

Mina, Kiibi Suvi (04.06.1994),

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

.POHJASAAMI-EESTI  REEGLIPOHINE MASINTOLGE PROGRAMMIGA
APERTIUM*®,

mille juhendajad on Francis Morton Tyers ja Heiki-Jaan Kaalep,

1.1.  reprodutseerimiseks sdilitamise ja lildsusele kittesaadavaks tegemise eesmérgil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmargil kuni autoridiguse kehtivuse

téhtaja I0ppemiseni;

1.2. iildsusele kéttesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,

sealhulgas digitaalarhiivi DSpace’i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja

16ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.
3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 25.05.2017

52



