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Sissejuhatus

Inimkeeled on mitmes mdttes sarnased, aga ka mitmes mottes erinevad. Seega saab nende t66tlemisel kasutada mingis osas keelest
sOltumatuid algoritme ja programme, mingis osas aga on programm konkreetsest keelest soltuv. Maistlik viis {ildist ja erilist {thendada
on moistagi selline, et konkreetse keelega seotud andmed esitatakse andmetena, keelest sdltumatud asjad aga programmina. Sel juhul
saame néiteks Eesti keelt toddelda, asendades inglise keelele mdeldud programmis andmefaili (nt spelleri sonastiku) Eesti omaga. Hea
kiill, spelleri puhul see niisama lihtsalt ei toimi, sest sonamuutmise siisteem on liiga erinev. Mitmes muus, iildisemalt defineeritud
valdkonnas (nt koneanaliiiis), on selline ldhenemine siiski digustatud: andmete hulka voivad kuuluda ka keelespetsiifilised reeglid, mida
keelest sdltumatu tarkvara kasutab, keelematerjal ise, mida uurijatele ,,suupdrasemaks” tddtleb keelest sdltumatu tarkvara.

Kogu seda konkreetses keeles materjali, mida saab kasutada keelespetsiifiliste tarkvaratoodete valmistamiseks, eriti veel sellist, mis
kdlbab mitmel erineval eesmirgil, nimetataksegi keeleressurssideks. Loomuliku kone ja keele uurimisega tegelejad ongi joudnud
arusaamisele, et tookindlate ja tdhusate keeletoodete areng voi keeletehnoloogiliste toodete areng soltub otsustavalt sellest, kui
kittesaadavad on suured adekvaatsed keeleressursid, nimelt elektroonilised sdnastikud, terminoloogiabaasid, teksti— ja konekorpused
ning formaalsed grammatikad. Siin tahame rddkida Eesti keele tekstikorpustest ja arvutileksikonidest, nende hetkeseisust ja
perspektiividest.

Korpused

Korpus on elektrooniline keele (teksti voi kone) kogum, mille alusel saab:

analiiiisida keelt, et tema omadusi kindlaks teha;

treenida mingit arvutiprogrammi, et kohandada teda tooks tekstidega teatud piiritletud olukorras;
empiiriliselt kontrollida keele kohta kiivat teooriat;

testida keeletehnoloogilist votet voi rakendust, et selgitada, kuidas ta todtab praktikas.

Uhte ja sama tekstikorpust saab tavaliselt kasutada mitmel erineval eesmirgil, nt sdnakasutuse, morfoloogia vdi grammatika uurimiseks,
aga ka sonastiku tegemiseks ja programmide testimiseks.

Korpused erinevad iiksteisest nii mahu kui méirgenduse detailsuse poolest. Margendamine on vajalik, et muuta korpus paremini
kasutatavaks. Nt tolketekstide korpus, milles on iga lause juures viit originaalile, voimaldab koostada kakskeelseid sdnastikke ning luua
uusi vdimalusi pakkuvaid keeledppe programme.

Korpuste tekstide valiku pohimotete ja korpuste liigitusega tegeleb korpuslingvistika. Korpuslingvistilises teoorias on oluline moiste
korpuse representatiivsus ja balansseeritus. Selle all mdeldakse seda, kuidas on korpuses esitatud erinevad allkeeled (tekstiklassid).
Naiteks tdnapédeva Eesti keele (kirjutatud keele) korpuses on kiimme tekstiklassi ja sonade hulk igas tekstiklassis on proportsioonis selle
tekstiklassi osatédhtsusega kogu esindataval perioodil triikitud eestikeelses kirjasdnas. Olulisem on representatiivsus lingvistikale. Aga ka
korpuste kasutamisel keeletehnoloogias tuleks jélgida, millistest tekstiliikidest kasutatav korpus koosneb, sest nditeks ilukirjanduse tekste
kasutades treenitud programm ei suuda seadusetekste sama tipsusega analiiiisida.

Eesti keele korpusi ja tekstikogusid koostatakse Eestis Tartu Ulikoolis ja Eesti Keele Instituudis. Kiiberneetika Instituudi foneetika ja
konetehnoloogia laboris on loomisel eestikeelse kdne andmebaas, mida saab kasutada nditeks tekst—kone ja kone—tekst siisteemide
viljatootamisel.

Tartu Ulikooli korpustele piiseb ligi veebilehekiilgedelt www.murre.ut.ee ja www.cl.ut.ee Neist esimeses on sellised erikorpused nagu
vana kirjakeele korpus ja Eesti murrete korpus ning suulise kdne korpus.

Arvutuslingvistika uurimisrithma kodulehekiiljel www.cl.ut.ee on kirjakeele (tdhenduses kirjalik iildkeel) korpused. Nende keskmeks on
80ndate aastate korpus, mis sisaldab miljon sdna aastatest 1983—1987 ja koosneb kiimnest tekstiklassist, mille osakaal korpuses esindab
nende tekstide osakaalu kirjutatud keeles antud perioodil. Sellega liituvad nn labildikekorpused aastatest 1890—1990 — igast kiimnendist
on korpuses umbes 200 000 kuni 600 000 sdna ajakirjandus— ja ilukirjandustekste kui kirjutatud keele keskseid tekstiklasse. Selline
korpuste siisteem annab hea iilevaate keele muutumisest 20. sajandi jooksul. Kuid tdnapéeva keelele rakendatavate keeletehnoloogiliste
rakenduste véljatootamise jaoks on enamus sellest materjalist muidugi lootusetult vananenud.

LINGID:

www.phon.ioc.ee — Tallinna Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudi foneetika ja kdnetehnoloogia labor
www.hcu.ox.ac.uk/BNC — British National Corpus

www.ids-mannheim.de/kt/corpora.shtml — Institut fiir Deutsche Sprache Mannheimis
www.cogsci.princeton.edu/~wn — WordNet

Riikides korpustest ei saa kuidagi mddda minna nende kasutajaliidestest, mis vdimaldavad korpust kasutada. Tartu Ulikooli
arvutuslingvistika uurimisrithma kodulehekiiljel asuvate korpuste kasutajaliides on kahetasemeline. Esimene voimaldab esitada
paringuid sona(vormi), sdna algvormi voi morfoloogilise kategooria kohta. Lisaks sellele saab aga kasutada ka Unixi kdsurida, kdskude
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hulk on kiill piiratud kiskudega: cut, grep, head, join, paste, rev, sed, sort, tail, tr, uniq, wc, kuid nende kombinatsioonid annavad korpuse
kasutajale voimaluse teha tépselt sellist paringut, nagu ta tahab.

Teine (pracgu suurem kui Tartu Ulikooli oma) Eesti keele korpus on koostatud Eesti Keele Instituudis: www.eki.ee/corpus. Selle korpuse
mabht on 10,4 miljonit sdnavormi, umbes 80% ulatuses ajalehetekstid. Ka see korpus on varustatud kasutajaliidesega, mis vdimaldab teda
iile Interneti kasutada. Korpus on koostatud juhuslikult kogutud materjalist ja pole seega representatiivne. Ka ei ole korpus mirgendatud,
sobides eelkodige leksikaalse materjali otsinguks.

Siiani oli juttu sellest, mis meil olemas on. Aga mida veel vaja oleks? Lingvistika jaoks, keeleuurimiseks 1dheb vaja suuremaid, kuid
siiski representatiivseid korpusi. Toeliselt suuri representatiivseid korpusi on maailmas koostatud suhteliselt véhe, tiks tdnapdevasemaid
néiteid on briti inglise keele British National Corpus.

Keeletehnoloogia vajadused voivad olla veidi teistsugused kui lingvistikal. Samas tuleb rdhutada, et mida keerulisem on mingi
keeletehnoloogiline rakendus, seda lihtsam on teha teda pigem mingi kitsa allkeele kui kogu iildkeele jaoks. Piltlikult ja veidi liialdades:
on voimalik luua masintdlkesiisteem, mis tdlgib edukalt Hewlett—Packardi printeri manuaale, kuid mingi teise firma manuaalidega vdib
ta juba hitta jddda. Sellise siisteemi loomist alustatakse muidugi koigi Hewlett—Packardi printeri manuaalide korpuseks koondamisega.

Seda probleemi on mujal maailmas lahendatud tavaliselt sellel teel, et korpuste mahtu on suurendatud nii palju, et iga kasutaja saab
sellest teha valikuid vastavalt oma vajadustele. Piltlikult: sealt leiab nii printeri manuaalid kui Tammsaare teosed. Tdeliselt suure
korpuse néditena voiks tuua seekord mitte inglise, vaid hoopis saksa keele korpuse, mida on kogunud Mannheimis Institut fiir Deutsche
Sprache, ja mille suurus on miljard 83 miljonit sdna. Selle korpuse struktuur néitab ilmekalt korpuslingvistika suundumusi: kogutakse
seda, mida saab koguda suhteliselt lihtsalt — sellest ajakirjanduse véga suur osakaal. Ilukirjandustekstide korpusesse viimisel on nimelt
alati suured probleemid autoridigusega, aga saada kirjastuselt lepingut, mis lubab kasutada juba ilmunud ajalehti, on tunduvalt lihtsam.

Selliseid toeliselt suuri korpusi ei ole ainult suurte keelte jaoks nagu inglise ja saksa, vaid selleni on joutud ka tunduvalt viiksema
konelejate arvuga keelte uurimisel. Nii on sloveenidel 100 miljonist sdnast koosnev korpus (www.fida.net/eng/index.html), leedukate
korpuses (donelaitis.vdu.It/) on praegu 60 000 sona ja nad kavatsevad seda veelgi suurendada. Ka eesti keele uurimine ja

eriti Eesti keeletehnoloogia ei saa kuidagi libi tdeliselt suure korpuseta, mille koostamisega tegeleb praegu Tartu Ulikoolis projekt

,» Eesti keele segakorpus”, mida on seni rahastatud riiklikust sihtprogrammist ,,Eesti keel ja rahvuskultuur”.

Projekti eesmirgiks on piisavalt suure (ideaalis 100 miljonit sona) tekstikorpuse kogumine; olemasolevate ja uute tekstide iileviimine
iihtsele méargendussiisteemile, korpuse iilespanek internetti ja hooldus. Korpusesse otsustasime votta ainult terviktekstid, mitte
tekstikatked, millest suures osas koosneb Tanapédeva Eesti Kirjakeele Korpus.

Korpuslingvistikas radgitakse palju korpuse representatiivsusest, mis tdhendab seda, et korpuses peaksid olema esindatud kdik (voi
valitud) tekstiklassid, mis antud kultuuris antud ajavahemikul olemas on ja korpuse balansseeritusest, mis tdhendab seda, et nende
tekstiklasside esindatus korpuses peab vastama nende esindatusele antud kultuuris. tegelikult kaotavad representatiivsus ja balansseeritus
oma téhtsust sedamddda, kui korpused jarjest mahukamaks muutuvad. Selle korpuse korjamisel me (vihemalt praegu) ei tegele tekstide
tekstiklassideks jaotamisega ega jalgi proportsioone tekstiklasside vahel. Korpuse loodame ajada nii suureks, et kui keeleuurijal on vaja
representatiivsust ja balansseeritust, siis saab ta teha olemasolevatest tekstidest omad valikud. Esialgu kogume ainult seda, mida saame
elektroonilisel kujul. Kui selgub, et mingi oluline tekstiklass (nt ilukirjandus) on selgelt alaesindatud, siis tuleb moelda tekstide
skannimisele.

Elektroonilised sonastikud

Iga rakendus, mis kasutab sonu, vajab ka arvutisdnastikke ning tihti on just sdnaraamat siisteemi keskseks osaks. Elektroonilised
sonastikud erinevad traditsioonilistest, inimese jaoks mdeldud (paber)sonastikest nii oma struktuuri kui sisu poolest. Kdik
arvutirakendused ei vaja iithesuguseid sonastikke: digekirjakorrektori jaoks on tarvis mahukat sonastikku, mis iilesehituselt voib olla tisna
lihtne, masintdlkestisteem nduab aga eeskitt just detailirikast, paindlikku ja keeruka struktuuriga sdnastikku. Oluline on
keeletehnoloogiat kasutavate sdnaraamatute loomine (algvormide ja mitmesonaliste fraaside automaatne leidmine tekstist). Sellised
sdnaraamatud oleksid ka samm tdlkijate abivahendite ning masintdlke suunas. Elektrooniliste sdnaraamatute uued pdlvkonnad juba
sisaldavad keeletehnoloogia elemente (algvormide leidmist, fraaside automaatset leidmist tekstist jm).

Areng arvutileksikograafia sees on kulgenud arvutisse sisestatud sdnastikutekstidelt leksikaalsete teadmusbaasideni:
Arvutiversioon

Eestis on paljud pabersonastikud antud vélja ka elektrooniliselt. Hulk elektroonilisi sonastikke on kasutatavad ka Internetis. 1998. aastal
loodi KeeleWeb (ee.www.ee), mis on paljusid valminud sdnastikke ja keeletehnoloogia mooduleid ithendav keskkond. Vorgus on véljas
jargmised Eesti keele sonastikud:

digekeelsussdnaraamat (OS76 tiiendatud variant),
antoniiiimisdnastik (Oim, A. 1995),
siinoniiiimisdnastik (Oim, A. 1991),
fraseoloogiasdnaraamat (Oim, A. 1993),

tesaurus (Filosoft),

slangisonastik (Loog 1991),

murdesonastik (,,Vdike murdesonastik”, 1982—-1988),
inglise— Eesti —inglise (IBS),

inglise— Eesti (Festart),
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¢ inglise—vene (Festart),
e Eesti —vene— Eesti (ASE)

Momendil on suureks probleemiks pdhjaliku tinapédevase elektroonilise inglise— Eesti ja Eesti —inglise sdnastiku puudumine.
Inglise— Eesti masintdlkesdnastiku loomisega tegeleb EKI. Selle projekti eesmérgiks on koostada uus inglise— Eesti sOnaraamat, mis
oleks vabavara ning orienteeritud ennekdike arvutis kasutamisele. Valmis on inglise marksdnastik, Eesti vasted on pdhjalikumalt lisatud

A-haunt (u 70 000) (www.eki.ee/keeletehnoloogia/projektid/inglise-eesti).

Arvutisonastik ei ole siiski vaid arvutisse viidud sdnaraamatu tekst. Sonastikuartikli erinevad funktsionaalsed osad (mérksdna ise,
grammatiline info, seletus, ndited) peavad olema formaalselt identifitseeritavad, nt varustatud spetsiifiliste mérgenditega. Just tinu
sellisele liigendusele on sonastikus esitatud materjal ka ,,arvuti poolt loetav” ning mitte ainult inimese poolt kasutatav raamatu
asendajana. Arvuti abil vdidakse otsida voi analiiiisida sOnastikuartikli erinevaid osi eraldi, nt seletusi, niiteid, grammatilist infot.
Pabersonastike arvutiversioone kasutatakse leksikaalsete andmebaaside ja teadmusbaaside tegemiseks, aga ka igasuguse muu
lingvistilise info otsinguks.

Leksikaalne andmebaas

Leksikaalse andmebaasi all moistetakse arvutileksikoni, kus nii selles sisalduvad andmed kui ka selle struktuur on esitatud téiesti
eksplitsiitselt ning ténu sellele on vdimalik koostada paindlikult liigendatud péringuid.

Ka semantilised andmebaasid on tegelikult leksikaalsete andmebaaside alaliik selles mdttes, et tegeldakse tiiiipiliselt sonadega. Kuid
semantilistes andmebaasides on pohirdhk sdnade tdhenduste ja eriti sdnadevaheliste semantiliste seoste kajastamisel.

Semantilist andmebaasi, mis keskendub mdistele ja semantiliste suhete kaudu tema semantilisele véljale, voib nimetada tesauruseks.

e Tesaurus on tavatihenduses liik mdistelist sdnaraamatut, kus sdnavaraiiksused ei ole organiseeritud mitte alfabeetiliselt vaid
sisuseoseid pidi. Tesaurusele on omane hierarhiline struktuur ja alluvussuhted mdistete vahel.

e 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.
Kasutajaliideselt eeldatakse ka liikumisvoimalust tesauruse iihelt sdlmelt teisele. Arvutitesaurus voib olla personaalselt kasutatav
(CD-1) voi vorgu kaudu kittesaadav.

1996. aastaks oli selge, et lisaks Eesti keele morfoloogia ja siintaksi arvutile arusaadavaks tegemisele on edaspidi vaja ka sdnasemantikal
pohinevat leksikaalset andmebaasi. Mujal maailmas teostatud semantiliste arvutileksikonide seas ringi vaadates tundus sobivaim olevat
WordNeti idee.

WordNet (WN), mille loomist alustati 1980-ndate aastate keskel, oli algselt mdeldud realiseerima (ja kontrollima) teatud ideid inimese
mentaalse leksikoni ehituse kohta. Eeldati, et sisend leksikoni on mitte sdnavormide, vaid tdhenduste kaudu. Seet6ttu on WordNet
organiseeritud mitte sOnade jdrgi nagu tiilipiline sonastik vai leksikaalne andmebaas, vaid tdhenduste jérgi.

WN-i elementaarosake on siinoniitimirida — siinohulk (synonym set, synset), mille moodustavad {ihte mdistet véljendavad
stinoniiiimsed sonad ja sdnaiihendid. Termin siinohulk on loodud sellepérast, et erinevalt siinoniiiimisdnastiku siinoniilimireast voib
stinohulk olla ka iiheliikmeline. Kui siinoniitimisdnastiku eesméargiks on kdigi vdimalike keeles leiduvate siinoniitimide esitamine, siis
WN-i eesmérgiks on mdistete esitamine, ka siis, kui selle valjendamiseks keeles leidub ainult {iks leksikaalne iiksus.

Niide: stinohulk = inimene, inimolend, indiviid, isik, persoon, hingeline, hing — olend, keda iseloomustab korgelt arenenud aju,
abstraktse mdtlemise vdime ja artikuleeritud kdne, homo sapiens. Loomad vdivad niimoodi kéituda, mitte inimesed.

Tahendused (so siinohulgad) on asetatud iiksteisega leksikaal-semantilistesse seostesse, iihtekokku ligi 60 erinevat suhtetiiiipi.
Olulisemad WordNetis kajastatavad seosed on:

hiiponiitimia/hiiperoniilimia (nt inimene—elusolend)

troponiiiimia (vastab verbide puhul hiiponiiiimiaseosele, nt kdndima—marssima)
meroniilimia e. osa — tervikuseos (nt auto—rool)

antomiilimia (pikk—liihike)

jargnevusseos (seob eelkdige verbide tdhendusi, nt norskama—magama)

Eestis alustati EuroWordNet—i (EWN) projekti raames Eesti {ildkeele tesauruse ehk Eesti wordneti (EstWN) koostamist 1997.a TU

arvutuslingvistika uurimisrithmas. EWN (wwwe.illc.uva.nl/EuroWordNet) oli Euroopa Komisjoni projekt aastatel 1996—1999, mille

eesmairgiks oli luua WN-i eeskujul mitmekeelne leksikaal-semantiline andmebaas, milles erinevate keelte (inglise, hollandi, itaalia,
hispaania, prantsuse, saksa, tSehhi, eesti ) wordnetid on {ihendatud.

EWN peamine erinevus WN-st ongi tema mitmekeelsus. Kdik projektis osalejad 10id WN—i pdhiméttelisele iilesehitusele toetudes
omakeelse wordneti, kuid keeltevahelise indeksi (interlingual index, ILI) kaudu on vdimalik leida sama mdistet véljendavad
stinoniiiimihulgad teistes keeltes.

Stinohulki on EstWN-s hetkel kiimne tuhande ringis — pohiliselt substantiivi— (66%) ja verbimdisted (27%), kuid vdhesel hulgal ka
adjektiive (2,6%) ja parisnimesid (4,4%). Tesauruse kasv pole olnud nii kiire, kui me algselt lootsime. Pracgune siht on saavutada 15—
tuhande moistega tesaurus, mida plaanime panna ka Internetti.

Leksikaalselt pdhineb loodav tesaurus olemasolevatel traditsioonilistel sonaraamatutel (peamiselt Eesti Kirjakeele Seletussonaraamatul)
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ja tekstikorpusel (mis annab teavet sdnakasutusest), seega voib semantilist informatsiooni, mida andmebaas sisaldab, pidada keelelisel
teadmisel pShinevaks.

Leksikaalse informatsiooni sisestamiseks andmebaasi, selle tootlemiseks ja semantiliste suhete loomiseks on kasutatud peamiselt
Lernout&Hauspie loodud sisestusliidest Polaris. Eesti keele tesauruse andmebaas eksisteeribki EWN andmebaasina (keelest sdltuv
moodul) Polarise formaadis.

Alates 1996. aastast on Eesti iildkeele tesauruse loomist toetanud Eesti Teadusfond ja Eesti Informaatikakeskus sihtprogrammis ,, Eesti
keeletehnoloogia”. Samuti riikliku sihtprogrammi ,,Eesti keel ja rahvuskultuur” keeletehnoloogia allprojekt.

Sarnaseid leksikaalsemantilisi ressursse saab kasutada automaatsete tolkesonastike ja intelligentsete info—otsisiisteemide, mis on
voimelised otsima mdisteid voi tdhendusi mitmetes erinevates keeltes, loomiseks.

Leksikaalsed teadmisbaasid

Viimasel ajal on leksikaalsete andmebaaside kdrval iiha enam hakatud risikima ka leksikaalsetest teadmisbaasidest. Uks peamisi
erinevusi leksikaalsete teadmisbaaside ja leksikaalsete andmebaaside vahel on esimeste vdime esile tuua iildistusi ja tuletada jéreldusi.
Naiteks on inimese jaoks tavaline, et sdnad nagu klaas, kruus, kann vdivad tihistada mitte ainult teatud ndusid, vaid ka vedeliku kogust,
mis neisse mahub. See on kogu vastava semantilise sdnaklassi tildine omadus ja vastavalt peaks selline iildistus — selle voimalikkus —
ka arvutileksikonis kajastuma. Seega on see maailmateadmistel pdhinev andmebaas, kuna leksikaalses andmebaasis on ainult keelelised
teadmised.

Missuguse teoreetilise mudeli raames ja missuguste tehniliste vahenditega leksikonile sellised omadused tagada, on aga tdielikult veel
diskussioonide objekt kogu maailmas.

Kokkuvote

Elektrooniliste sdnastike tegemisega on rohkem véi viihem tegevuses TU, EKI, Festart, Filosoft jm uurimis— ja kommertsasutused.

Arvutileksikoni loomine eeldab — nii nagu iga teinegi arvutuslingvistiline voi keeletehnoloogiline rakendusiilesanne — mitme eriala
inimeste koost6dd. On vaja inimesi, kes oleksid piisavalt kompetentsed keeleteoorias, leksikoloogias ja leksikograafias, keelekirjelduse
formalismides, korpuste kasutamises, arvutuslingvistikas ja arvutiteaduses. Voib—olla just sellistest spetsialistidest on meil kdige suurem
puudus.

Loppsona

Keeleressursid on keeletehnoloogia jaoks elulise tahtsusega. Nende koostamisse tasub investeerida aega ja raha. Samuti oleks hea, kui
firmadele ja ka uurijatele oleksid need lingvistilised ressursid kéttesaadavad — sdnastikud arvutis, formaalsed grammatikad, tekstide
kogumid ehk korpused. Nad saaksid nende hulgast valida mingi alamhulga, mida konkreetsete operatsioonisiisteemide, arvutite ja
standarditega seotud programmide aluseks votta.

Artikli aluseks on Tartus 27. juunil 35. Johannes Voldemar Veski pieval peetud ettekanne.
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