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1. Sissejuhatus

Mbni aasta tagasi lahvatas postiloendis CORPORA', mille tellijaskond
koosneb pdhiliselt korpuslingvistidest, diskussioon ratsionaalse (reegli-
pdhise) ja empiirilise (andmepdhise) keeletdotluse ile. Kaik algas ihe
programmeerija pahaaimamatust kisimusest, kas keegi soovitaks tema
kiire projekti jaoks statistilist analiiiisiprogrammi, kus oleks rakendatud
Zellig Harrise transformatsioonilist grammatikat? Teatavasti oli Harris
(1909-1992) empiirilise keelekasitluse pooldaja, aga tema kuulsast
Opilasest Noam Chomskyst (stind 1928) sai hiljem hoopis ratsionalismi
eestvoitleja. Diskussiooni kaigus tuli korduvalt esile empiirilise ja
ratsionaalse keeletootluse vastasseis kuni selleni, et Chomskyt stiiidistati
keele automaattG6tluse arengu pidurdamises.

2. Ratsionalism ja empirism loomuliku keele
automaatt6étiuses

Ratsionalism viidab, et keelestruktuurid on inimesel kaasa siindinud.
See eeldus on aluseks reeglipdhisele keeletétlusele: keelemudel tuleb
arvutile ette anda. Empirism seevastu on seisukohal, et keelestruktuurid
opitakse ainult kogemusest. Seega on keeleté6tlus korpustesse koon-
datud keeleandmete statistiline to6tlus ja masindpe’, arvuti tuletab
keelemudeli ise.

Autor tinab anoniiimseid retsensente, kelle soovitusel on artiklisse lisatud
mdistete selgitused. .
' Postiloend on arhiveeritud aadressil
http://listserv.linguistlistAorg/archives/corpora.html (8.1 1.2006). .
? Automaatne protsess, millega arvuti tdiustab oma talitlust, omandades uusi
teadmisi ja oskusi vdi seniseid imber korraldades.
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Loomuliku keele arvutitoétlusest saame ridkida muidugi alles sest-
peale, kui ilmusid esimesed elektronarvutid, st alates 1940. aas.tate‘st:
Huvitav on siinjuures mirkida, et arvutite iiks esimesi rakendusi oligi
seotud keelega (masintdlge). _

Kuni 1950. aastate 16puni valitses keeleteaduses ja -to6tluses empi-
rism. Seoses Chomsky silmapaistvate artiklitega algas aga 1960. aastatel
ratsionalismi v&idukiik, mis kestis peaaegu 1980. aastate 15puni. Sellest
ajast alates kuni tinaseni on jille domineerinud empirism.

2.1. Empirismi algus

Empiirilise keeletootluse alusepanijaks vdib lugeda vene matemaatikut
Andrei Markovit (1856-1922), kes oma 1913. a avaldatud artiklis
kasutas Markovi ahelaid’ ennustamaks, kas jirgnev tiht romaanis
,Jevgeni Onegin” on vokaal vdi konsonant, arvestades iihte vdi kahte
eelnevat tihte, st kasutades bigramm- ja trigramm-mudeleid.

1947. a piistitas ameerika matemaatik Warren Waver kirjas kiiber-
neetika rajajale Norbert Wienerile kiisimuse, kas arvuteid saaks kasu-
tada tekstide tdlkimisel iihest keelest teise, ja soovitas kasitleda masin-
tOlget kui salakirja deSifreerimist (avaldati memorandumina 1949). See
tdee leidis maailmas suurt vastukaja ja kéivitas aktiivse masintdlkealase
tegevuse, mis 1954, a joudis firma IBM esimese avaliku ekspen-
mendini: arvuti tolkis 200-sonalise teksti vene keelest inglise keelde.
Tdsi, enamasti piirduti tol ajal sdna-sdnalise t6lkimisega ega saavutatud
seetdttu kuigi head kvaliteeti. Muidugi oh takistuseks ka tagasihoidlik
arvutustehnika.

1949. a genereeris informatsiooniteooria® rajaja Claude Shannon
inglise keele n-gramm-sdnamudelid® 1950. aastate strukturaalse
lingvistika pShimdisteks sai korpus — teataval viisil kogutud ja siiste-
matiseeritud keeleandmete kogu.

1957 a esitas Frank Rosenblatt lihtsa nirvivérgu matemaatilise
mudeli — tajuri (ingl perceptron), luues seega eeldused konnektsio-

> Statistiline mudel, mis koosneb sdlmedest (olekutest) ja neid iihendavatest

suunatud kaartest (iileminekutest), kus iga kaar on varustatud tema labimise
toendosusega.

Informatsiooni kvantitatitvsete mddtudega tegelev teadusharu.

Statistiline keelemudel, kus séna esinemise tdendosus sdltub n-1 talle
eelnevast sdnast.

5
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nistlike keelemudelite® kasutuselevituks ja keeleandmete paralleel-
tootluseks.

1960. aastatel loodi esimesed arvutikorpused: Browni, London-
Lundi, Lancaster-Oslo-Bergeni korpus — igaithes miljon sdnet. Sestpeale
sai empiiriline materjal statistiliste keelemudelite treenimiseks elekt-
roonilisel kujul kittesaadavaks. Tootati vilja Markovi ahela edasi-
arendus — Markovi peitmudel’ (Hidden Markov Model, HMM). 1967. a
rakendati antud soOnajdrjendi jaoks kdige tdendolisema soénalikide
jarjendi leidmiseks Viterbi algoritmi8 Loodi esimesed tdendosuslikud
grammatikad9

Kuid vahepeal oli esile kerkinud ratsionalistlik keelekisitlus, seda
eeskitt Chomsky t66de tdttu.

2.2, Ratsionalismi algus: Chomsky generatiivsed grammatikad

Oma artiklis (Chomsky 1956) defineeris Chomsky generatiivse gram-
matika, mis sai keelte automaattG6tlusel kasutatavate formalismide ja
mudelite pohiliseks aluseks ligi kolmekiimne jargneva aasta viltel.

Generatiivne grammatika on nelik G = (T, N, P, S), kus T on termi-
naalide (nt keele sGnavormide), N mitteterminaalide (nt grammatiliste
kategooriate) ja P iimberkirjutusreeglite hulk kujul x — y (tihenduses:
kirjuta x asemele y; siin on X ja y terminaalide ja/vdi mitteterminaalide
jarjendid, nn soned, kusjuures x ei ole tihisdne) ning S iks erilises rollis
mitteterminaal — grammatika ldhtesiimbol (Sentence ‘lause’). Koik-
voimalike terminaalsete jarjendite hulka, mida saab siimbolist S lahtudes
ja timberkirjutusreegleid rakendades tuletada, nimetatakse selle gram-
matikaga genereeritavaks keeleks.

Joonisel | on esitatud grammatika, mis genereerib viikese osa eesti
keelest: laused Mari kirjutab, Jiiri kirjutab, Viiike Mari loeb hdsti, Viike
tubli Jiiri kirjutab hdsti meelsasti jms.

® Matemaatiline mudel, mis esitatakse kui teatavate lihtsate komponentide
vorgustik.

7 Statistiline mudel, kus vaadeldavate olekute aluse! masratakse peitolekud (nt
sonade jarjendi alusel sdnaliigid).

¥ Algoritm Markovi peitmudelis vaadeldavate olekute jarjendi alusel kdige
tGeniolisema peitolekute jarjendi madramiseks.

® Grammatika, kus iga reegel on varustatud tema rakendamise tdendosusega.
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G=(T,N,P,S), kus
T = {viike:Adj, mbli:Adj, Mari:N, Jiiri:N, kirjutab:V. laulab: V.
hdsti:Adv, meelsasti: Adv}
eesti keele séna(vormi)d
N={S, VP,NP, N, V, Adj, Adv}
grammatiliste kategooriate nimetused
P={S > NP VP,NP - Adj NP, NP > N, VP > VP Adv, VP 2 V}
iimberkirjutusreeglid

Joonis 1. Generatiivne grammatika eesti keele vaikese osa jaoks

Generatiivsed grammatikad ja nendega genereeritavad keeled
moodustavad nn Chomsky hierarhia, sdltuvalt {imberkirjutusreeglite
kujust (vt tabel 1 ja joonis 2). Kdige iildisemad on O-tiiiipi e piiramata
grammatikad, kus reeglite kujule pole seatud tdiendavaid kitsendusi. 1.
tillipi e kontekstisidusates grammatikates esineb reegli vasakul ja
paremal pool iks ja sama kontekst. 2. tiilipi e kontekstivabades
grammatikates on reegli vasakul pool ainult mitteterminaal. 3. tiliipi €
regulaarses grammatikas esineb reegli vasakul pool iiks mitteterminaal
nagu kontekstivabas grammatikas, kuid paremal pool tohib olla kas iiks
vi kaks slimbolit.

Tabel 1. Umberkirjutusreeglite kuju Chomsky hierarhias

Grammatika / keele tiliip I"meerkirjutusregglite kuju
0 (piiranguteta) XY,

kusx € (TUN)
ye(TUN)

1 (kontekstisidus, ZAw — zZtw,
ing| context sensitive) kus A € N,

te (TUN)

z,w e(TUN)

2 (kontekstivaba, context free) Aoy,

kus A € N,

y e (TUN)

3 (regulaarne, regular) A—>aA—>Ba
(vasaklineaarne),

kus A,B € N,

aeT
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Chomsky tdestas, et loomulike keelte siintaks ei ole kixjeldatav regu-
laarse grammatikaga, ja piistitas hiipoteesi, et loomulikud keeled on
koguni kontekstisidusad (tdsi kiill, mérkides, et nihtused, mis arvata-
vasti ei ole kirjeldatavad kontekstivabade reeglitega, on keeles suhte-
liselt harvad).

Chomsky t66d pilvisid kogu maailmas suurt tihelepanu. Paljude
keelte jaoks hakati looma generatiivseid grammatikaid. Piiiiti matemaa-
tiliselt pohjendada Chomsky hiipoteesi. 1985. a toestati, et Sveitsi saksa
keel ei ole kontekstivaba (Schieber 1985).

piiranguteta konteksti-

konteksti- regulaar-

sidusad vabad sed

Joonis 2. Chomsky grammatikate ja keelte hierarhia

Ka Tartu iilikoolis alustas 1960. aastate keskpaigas keeleteadlase Huno
Ritsepa juhtimisel t66d seminar (hilisema nimetusega Generatiivse
Grammatika Grupp e GGG), kus keele arvutitootlusest huvitatud
lingvistika- ja matemaatikaiilidpilased ning -Gppejoud uurisid Chomsky
artikleid ja arutasid eesti keele generatiivse grammatika loomise iile.
Veelgi varem, 1950. aastate 15pus, oli matemaatikadppejoud Ulo Kaasik
algatanud koos iilidpilastega vene-eesti masintdlkeprojekti, kus téotati
vilja venekeelse matemaatilise teksti morfoloogilise analiiiisi reeghd ja
koostati programm arvutile Ural (Kaasik, Korjus 1959; Palm 1962).
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2.3. Chomsky argumendid empirismi vastu

Chomsky tegi vahet keelepadevuse ja -kasutuse vahel. Keelepadevus on
meie sisemine teadmine keelest. Ta selgitab ja iseloomustab réddkija
keeleteadmust. Keelekasutus on iiksnes keelepidevuse peegeldus, selle
viline avaldus, millele avaldavad mdju mitmed keelevilised tegurid.

Chomsky arvates peab arvutis modelleerima just keelepadevust, aga
mitte keelekasutust, sest kui me ei sundaks modelleerida keelepadevust,
siis kuidas me oskaksime suvalise viljendi kohta otsustada, kas see on
korrektne keelekasutus.

Keelepidevust kasutamata, ainuiiksi korpuse pdhjal, ei suudaks me
naiteks otsustada, et jargnevast loetelust esimene lause pole korrektne,
aga iilejddnud on:

*Ta paistab Tonule raamatud.
Ta annab Ténule raamatud.
Ta laenab Tonule raamatud.
Ta volgneb Ténule raamatud.

Chomsky viitis, et korpus on oma olemuselt keelekasutuse viljendus
ega sobi seetdttu keelepadevuse modelleerimiseks. Ta kritiseeris varase
korpuslingvistika lahteseisukohti (loomuliku keele laused on 16pliku
pikkusega ning neid saab koguda ja loendada), viites vastu, et lausete
hulk on potentsiaalselt 16pmatu ja laused véivad seejuures olla kui tahes
pikad, nt The cat (the dog (the rat (...} bit) chased) died. Sellest tegi
Chomsky jarelduse, et keele grammatika koostamiseks ei tule koguda
korpust, vaid kirjeldada keele reeglid (mida on 16plik hulk).

Chomsky kriitika médras keele automaattoétluse arengusuuna ligi
kolmekiimneks aastaks.

2.4. Ratsionalismi domineerimine

Chomsky generatiivsetest grammatikatest inspireerituna to6tati vilja ja
voeti keeletootluses kasutusele veel suur hulk mitmesuguseid reeglipd-
hiseid formalisme, sh transformatsioonigrammatika (1965, Chomsky),
kdandegrammatika (case grammar, 1967, Ch. Fillmore), laiendatud iile-
minekuvork (augmented transition network e ATN, 1970, W Woods),
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madravate osalausete grammatika (definite clause grammar e DCG,
1978, A. Colmerauer) jpm.

Alates 1980. aastatest hakati looma ja rakendama mitmesuguseid nn
unifikatsioonigrammatikaid, kus reeglid ei opereeri ainult siintaktiliste
kategooriatega, vaid kui tahes keeruliste tunnusestruktuuridega. Tunnu-
sed vdivad olla nii morfoloogilised, siintaktilised kui ka semantilised.
Tuntud formalismid on naiteks funktsionaalne unifikatsioonigrammatika
(Functional Unification Grammar ¢ FUG, 1979, M. Kay), leksikaal-
funktsionaalne grammatika (Lexical Functional Grammar e LFG, 1982,
J. Bresnan ja R. Kaplan), lildistatud fraasistruktuurigrammatika (Gene-
ralized Phrase Structure Grammar ¢ GPSG, 1985, G. Gazdar) ning
peajuhitav fraasistruktuurigrammatika (Head driven Phrase Structure
Grammar e HPSG, 1987, C. Pollard ja I. Sag). Neist viimast on kasu-
tatud nt inglise, saksa, vene, tSehhi ja bulgaaria keele analiisaatorite ning
generaatorite loomisel

Korvuti grammatikatega said populaarseks reeglipbhiseks formalis-
miks ka olekuautomaadid'', millest lihtsaim on 15plik automaat. Loplik-
ku automaati v4ib esitada nn olekudiagrammina. Lause (véi sdna) ana-
liiiis tdhendab siis diagrammi ldbimist algolekust 16ppolekuni, litkudes
modda olekuid ithendavaid kaari, mis on mirgendatud lauses esinevate
sonavormidega (v0i vastavalt sdnas esinevate morfeemidega). Loplikud
automaadid on leidnud rakendust eeskitt morfoloogiamudelina. Hést:
tuntud kahetasemelist morfoloogiamudelit12 on kasutatud paljude keelte,
sh ka eesti keele automaatseks morfoloogiliseks analiilisiks ja gene-
reerimiseks (Uibo 2006).

2.5. Empirismi areng
1967. a niitas E. M. Gold, et korrektset kontekstivaba grammatikat pole

vdimalik usaldusviirselt 6ppida selle grammatika lausetest ehk ainult
positiivsetest niidetest'> Prominentsed lingvistid eesotsas Chomskyga

10 http://www ling.ohio-state.edu/research/hpsg/ (8.11.2006)

" Matemaatiline mudel, mis koosneb sdlmedest (olekutest) ja neid ihendavatest
suunatud kaartest (illeminekutest).

12 Mudel eristab siiva- ja pindmist taset: sonastikus sailitatakse morfeemide nn
siivakujusid, millest reeglite ja sdnastikevaheliste viitade abil saab moodustada
koik tegelikkuses esinevad sénavormid.

B http://www.isrl.uiuc.edu/~amag/langev/paper/ gold67limit.html (8.11.2006)
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kasutasid seda tulemust kui tdendust kaasasiindinud universaalse gram-
matika olemasolule. Chomsky viitis, et lastel, kes alles hakkavad keelt
omandama, pole negatiivseid keelenditeid, sest nende vanemad ja
hoidjad produtseerivad enamasti digeid lauseid ja parandavad vigu viga
harva (seda nimetas ta stiimuli viletsuseks (poverty of the stimulus)).
Jérelikult peavad lapsed juba siinnist saadik teadma grammatikat ning
keele omandamine tihendab lihtsalt grammatika mdne parameetri
hadlestamist ja sdnavara Gppimist.

Empirismi poolehoidjatele andis aga tuge 1969. a tdestatud tulemus
(Horning 1969), et tdeniosuslikke grammatikaid saab Oppida ainult
positiivsetest ndidetest (see on nn tdendoliselt ligikaudu korrektne Sppi-
mine, ingl probably approximately correct). Toendosuslikus gramma-
tikas on iga reegel varustatud tema rakendamise tdendosusega, mis on
arvutatud korpuse pdhjal. Ka olekuautomaadile vib lisada iihest olekust
teise lileminekute tdendosused — nii saame Markovi mudeli.

1976. aastal hakati tdendosuslikke mudeleid kasutama kdnetuvastu-
ses. 1985. a dnnestus K. Churchil kdne siinteesimisel edukalt méirata
périsnimede péritolu, kasutades statistilisi trigramm-mudeleid. Sestpeale
muutusid statistilised keeleté6tlusmeetodid jarjest populaarsemaks ja
1990. aastatest alustasid nad oma voidukéiku, torjudes korvale
reeglipdhised meetodid. Miks? Statistilised mudelid suudavad toimida
hasti ka siis, kui teadmus on mittetdielik, mistdttu neid ongi palju ja
edukalt rakendatud just kdnetuvastuses ja -siinteesis.

Korvuti statistilistega on tuntud veel teinegi litk andmepdhiseid
keelemudeleid — konnektsionistlikud, nt tehisnarvivorgud. Konnektsio-
nistlik mudel koosneb suurest hulgast omavahel seotud lihtsatest mitte-
lineaarsetest komponentidest. Komponendid todtavad paralleelselt
(mitte jarjestikku nagu 16plik automaat). Siin kasutatakse samuti nagu
statistilise mudeli puhul treeningandmeid, mille pdhjal mudel n-6 &pib,
kuid keeletootlussiisteemi arhitektuur on keerukam ja tdnu sélmede
dubleerimisele on tehisnarvivork téokindlam.

2.6. Empirism ratsionalismi vastu

Kui ratsionalistid kirjeldavad inimajus asuvat keelemudelit (nn I-keelt,
ingl internal), siis tegelikud keeleandmed (nn E-keel, ingl external) on
tksnes kaudne tGendusmaterjal I-keele kohta. I-keel viitab indiviidi aju
sisemisele seisundile. See, et inimesed raagivad iihes ja samas keeles,
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eeldab, et neil on enam-viihem iiks ja sama I-keel. Antud lausete hulga
(.E-lfeele) kirjeldamiseks v&ib aga edukalt kasutada erinevaid gramma-
tikaid. Empirismi p&hiargument ratsionalismi vastu ongi see, et keele-
padevust pole vdimalik isoleeritult kisitleda — kirjeldada saab iiksnes
tegelikku keelekasutust.

Lahtudes tdsiasjast, et inimene tuvastab paremini sagedasemaid sénu
ja konstruktsioone, tuleks ka keeleté6tlusel keskenduda tavalisele, sage-
dasele.

Reeglipdhine keeletootlus oli asjakohane, kuni piirduti viikeste
(,,mangu-") sisteemide loomisega (muidugi oli see tingitud ka arvutus-
tehnika véimalustest).

3. Head ja vead

Nii reegli- kui ka andmepdhisel keeletdotlusel on oma positiivsed ja
negatiivsed kiiljed. ReeglipShiste keelemudelite pohiliseks eeliseks on
arusaadavus kirjeldava ja genereeriva jou méttes ning praktilistes raken-
dustes, sest mudeli loonud inimene on oma keeleteadmusest just sellised
reeglid tuletanud. Reeglipdhised mudelid suudavad aga efektiivsemalt
kisitleda kaugséltuvusi (nt aluse ja 6eldise Ghildumist), on labinahtavad
(st lingvistilised faktid on mudeli struktuuris ja koostisosades selgelt
viljendatud) ning poédratavad (st rakendatavad nii analiiiisiks kui ka
genereerimiseks).

Samas on reeghipdhiste]l keelemudelitel kaalukad puudused: nad on
haprad praktilistes rakendustes ning tundlikud sisendi viikestegi
korvalekallete ja ebaregulaarsuste suhtes (mis teeb nad sobimatuks néi-
teks kdnetuvastuses). Mudelite viljatoétamiseks on vaja hiid eksperte,
kuna sellised mudelid ei suuda ise naidetest dppida, samuti on nende
modifitseerimine raske.

Andmepdhiste keelemudelite pShiline eelis on see, et kui neid on
treenitud korpustel, siis suudavad nad efektiivselt kasitleda tiiipilist
keelekasutust. Nad {iletavad reeglipbhiseid mudeleid selliste lingvis-
tiliste nahtuste modelleerimisel, mille kohta inimestel pole veel selget
arusaama, nt kdne. Mudeli efektiivsus sdltub oluliselt treeningandmete
mahust; suurem andmete hulk on parem. AndmepdShise keeletootluse
celis on ka see, et tulemusi saab kiiresti.

Andmepdhise keeletddtluse oluline puudus on asjaolu, et kaob ling-
vistile vajalik keelemudeli intuitiivne selgus ja hoomatavus. Programm
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teeb midagi ja teeb seda histi, aga miks — see pole péris selge. Andme-
pohiste keelemudelite teine puudus on treenimiseks vajalike korpus:te
kogumise ja mirgendamise tdémahukus ja veaohtlikkus. Mudeli taitmis-
omadused soltuvad erinevate klasside arvust: mida rohkem klasse (nt
erinevaid sonaliike), seda raskem on nii treenimine kui ka juba treenitud
siisteemni t00.

4. Koostdo

Millist meetodit eelistada? Konkreetse meetodi valik sdltub esmajoones
valdkonnast ja rakendusest. Kdnetootluses, kus on tegu andmete suure
variatiivsusega, sobivad paremini empiirilised meetodid. Need on
orienteeritud statistilisele keskmisele ja suudavad edukalt kisitleda sage-
dasi nihtusi, kiill aga mitte kdrvalekaldeid keskmisest. Selleks, et auto-
maatselt tuvastada nt kdnepuudelise kasutaja kdnet, oleks vaja koguda
erikorpusi.

Morfoloogilisel ja siintaktilise] analiiiisil on eelistatud reeglipchiseid
meetodeid, sest siin saab vilja tuua kindlapiirilised normid ja reeglid.

Ka eesti keele automaattéétlusel on kasutatud erinevaid meetodeid
(vt tabel 2). Kbnetuvastuses ja -siinteesis, millega tegeldakse Tallinna
Tehnikaiilikooli Kiiberneetika Instituudi foneetika ja k&netehnoloogia
laboris ja Eesti Keele Instituudis, kasutatakse andmepGhiseid meetodeid
(Alumée 2005; Mihkla jt 1999). Morfoloogiatarkvara loomisel on nii
Tartu Ulikoolis, Eesti Keele Instituudis kui ka keeletarkvarafirmas
Filosoft kasutatud reeglipdhiseid meetodeid (Uibo 2006; Kaalep, Vaino
2000; Viks 2000). Morfoloogilisel ihestamisel on rakendatud nii
andmepdhist kui ka reeglipohist meetodit (Kaalep, Vaino 1998; Roos-
maa jt 2003). Eesti keele siintaksianaliisaator on reeglipShine (Roosmaa
jt 2003). Sonatdhenduste ihestaja kombineerib tesauruses reeglistatud
maailmateadmust ja masindpet (Vider, Kaljurand 2002). Dialoogiaktide
tuvastamisel on katsetatud andmepohiseid meetodeid (Fisel, Kikas
2006).

Tuleb rdhutada, et ka andmepdhine keeletootlus ei saa alata tiihjalt
kohalt. Programme treenitakse mérgendatud korpustel, aga korpuste
miérgendamisel on alati aluseks voetud mingi formalism, reeglistik —
seega on inimene programmile juba ette andnud teatava keeleteadmuse.
Naiteks on eelnevalt kindlaks méiratud s6naliikide nimestik v&i on
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korpus siintaktiliselt analiilisitud, kasutades teatavat fraasistruktuuri-
grammatikat,

Sageli kombineeritakse erinevaid meetodeid sel viisil, et ithel keele
analiiisimise véi siinteesimise etapil kasutatakse andmepdhist, teisel aga
reeglipShist meetodit. Niiteks dialoogsiisteem SCREEN tuvastab konet,
kasutades selleks statistilist ja konnektsionistlikku mudelit, ning seejarel
toimub reeglipShine siintaktiline, semantiline ja dialoogi analiiis;
SUITE tuvastab kénet, kasutades konnektsionistlikku mudelit fonee-
mide identifitseerimiseks, statistilisi meetodeid parima lausehiipoteesi
loomiseks ning reeglipShist meetodit tdiendavaks lingvistiliseks ana-
liiisiks (Manaris 1998).

Hiibriidsed tehnikad vihendavad inimese jéupingutusi keelemudeli
konstrueerimisel ning tdstavad samas siisteemi paindlikkust, efektiivsust
ja torkekindlust.

Tabel 2. Eesti keele automaattdstlusel kasutatud meetodid

Keeletootluse tase Kus tegeldakse  Meetodid
SUULINE KEEL TTU Kbl + EKI andmepdhised
kone => tekst,

tekst => kdne

KIRJALIK KEEL (tekst)
Morfoloogia Filosoft + TU reeglipdhine + andmepdhine
EKI reeglipShine
(avatud morfoloogiamudel)
TU reeglipdhine (15plikud automaadid)
Siintaks TO reeglipdhine
(kitsenduste grammatika)
Semantika 3
sonatdhenduste TU andmepdhine + reeglipShine
lihestamine )
Pragmaatika TU
dialoogiaktide andmep6hised y
tuvastamine (tehisnarvivorgud, otsustuspuud’”)

Mitmel hiljutisel rahvusvahelisel keeletehnoloogia konverentsil on
tdstatatud kiisimus paradigma vahetuse vajalikkusest. Sheffieldi iilikooli
professor Roger Moore mirkis konverentsi ,,Kone ja arvuti” (SPECOM)

'* Hierarhiliste otsuste graafiline esitus, mis viib miné ﬁﬂ]“ﬂ?‘"lu oLl
RAANATUKOGU
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plenaarettekandes 2005. a, et kuigi 50 aasta jooksul on kahtlemata
toimunud suur progress meie teaduslikus arusaamises sellest, kuidas
inimesed kasutavad ja t66tlevad suulist keelt, ning meie tehnilises
vdimes jiljendada sellist kiitumist praktilistes arvutisiisteemides, pole
see paraku tingitud sellest, nagu saaksime niiid palju paremini aru
inimese keeletootlusprotsessidest, vaid pigem tinu masindppele ja
arvutite jdudluse kasvule. Ta rohutas, et on vaja paradigma vahetust
algoritmides ja tehnoloogias — unifitseeritud teooriat, mis iihendaks
erinevad keeleuurimisega tegelevad teadusharud: lingvistika, arvuti- ja
psiihholingvistika, tehisintellekti, psiihholoogia jmt. Moore nimetas uut
teooriat kognitiivseks informaatikaks (Moore 2005, vt ka Einar Meistri
artiklit kdesolevas kogumikus).

5. Kokkuvote

Loomuliku keele automaattodtluses on erinevatel perioodidel dominee-
rinud erinevad lahenemisviisid. Ratsionalistliku keelekasitluse koha-
selt, mille 51 keeletddtlusse 1950. aastate 1dpul Noam Chomsky oma
generatiivse lingvistikaga, tuleb modelleerida keelepadevust — inimese
sisemist teadmust keele kohta. Keele tegelik kasutus on iiksnes keele-
pidevuse ilming ja seda vdivad mdjutada mitmesugused keelevilised
tegurid, sh rddkija emotsionaalne seisund véi iimbritsev miira. Chomsky
vaitis, et loomuliku keele lausete hulk on potentsiaalselt 16pmatu ja
seega ei saa keele grammatika koostamiseks lihtsalt loendada lauseid,
vaid tuleb kirjeldada keele reeglid (mida on 16plik hulk). Usuti, et
mirkimisvddrme osa teadmistest inimajus on ette fikseeritud, ehk isegi
geneetilise paritoluga.

Ratsionalism vastandus empirismile, mida oli juba Chomsky-eelsel
(ja arvutite-eelsel) ajal arendanud strukturaalne lingvistika. Empirism
ecldab samuti moningate kognitiivsete vdimete olemasolu: arvestades, et
Oppimine pole vdimalik tdiesti puhtalt lehelt, peab ajus eksisteerima
teatav algstruktuur, mis seejirel tagab meelte kaudu saadud andmete
organiseerimise ja ildistamise. Loomuliku keele automaattéctluseks
tuleks siis kdigepealt luua iildine keelemudel, misjirel toimub mudeli
parameetrite vadrtuste tuletamine sel teel, et suure] keeleandmete hulgal
(keelekorpustel ja -andmebaasidel) rakendatakse statistilisi meetodeid,
kujundite tuvastamist ning masindpet.
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Ténu andmepdhiste meetodite kasutuselevétule on saavutatud keele-
to6tluses suurt edu. Ometi on niiteks kas vdi konetuvastuse kvaliteet
seni veel mitu korda kehvem kui inimesel. Aeg on kiips uue, kéiki
inimkeele uwurimise ja modelleerimisega seotud valdkondi ihendava
teooria loomiseks.

Kirjandus

Alumae, Tanel 2005. Using Adaptive Stochastic Morphosyntactic Language
Model for Two-pass Large Vocabulary Estonian Speech Recognition. -
Proceedings of SPECOM, 10th International Workshop on Speech and
Computer. Toim. G. Kokkinakis, N. Fakotakis, E. Dermatas, R. Potapova.
Patras, 515-518.

Chomsky, Noam 1956. Three models for the description of language. IRE
Trans. Inf. Th,, IT-2.

Figel, Mark, Taavet Kikas 2006. Dialoogiaktide automaatne tuvastamine. - Keel
ja arvuti. (TU iildkeeleteaduse Sppetooli toimetised 6.) Toim. M. Koit, R.
Pajusalu, H. Oim. Tartu, 233-245.

Homing, James Jay 1969. A Study of Grammatical Inference. Ph. D. Disser-
tation. Computer Science Department, Stanford University, California.

Kaalep, Heiki-Jaan, Tarmo Vaino 2000. Teksti tdielik morfoloogiline analiis
lingvisti toovahendite komplektis. — Arvutuslingvistikalt inimesele. (TU
iildkeeleteaduse dppetooli toimetised 1.) Toim. T. Hennoste. Tartu, 87-99.

Kaalep, Heiki-Jaan, Tarmo Vaino 1998. Kas vale meetodiga diged tulemused?
Statistikale tuginev eesti keele morfoloogiline iihestamine. — Keel ja
Kirjandus 1, 30-38.

Kaasik, Ulo, Ain Korjus 1959. Automaatsest tdlkimisest. — Keel ja Kirjandus
11, 663-673.

Manaris, Bill 1998. Natural Language Processing: A Human—Computer Inter-
action Perspective, — Advances in Computers 47. Toim. M. V Zelkowitz.
New York: Academic Press, 1-66. htip://www.cs.cofc.edu/~manaris/
publications/ advances-in-computers-vol-47.pdf (8.11.2006)

Meister, Einar 2006. Teooria ja praktika vahekormast kénetehnoloogias:
tiiuslikuma tehnoloogia suunas. Kéesolevas kogumikus.

Mihkla, Meelis, Arvo Eek, Einar Meister 1999. Text-to-Speech Synthesis of
Estonian. — Proceedings of the 6th European Conference on Speech
Communication and Technology 5. Budapest, 2095-2098.

Moore, Roger 2005. Cognitive Informatics: The Future of Spoken Language
processing? — Proceedings of SPECOM, 10th Intemational Workshop on
Speech and Computer. Toim. G. Kokkinakis, N. Fakotakis, E. Dermatas, R.
Potapova. Patras, 11-15.



54  Mare Koit

Palm 1962 = Manem, Pasmuk 1962, O mMopdonoru4eckoM aHalun3e pycckod
¢pasei. — Coobiuerns no MaluHHOMy Tiepesoay 1. TammuH, 59-83.

Roosmaa, Tiit, Mare Koit, Kadri Muischnek, Kaili Miiiirisep, Tiina Puola-
kainen, Heli Uibo 2003. Eesti keele arvutigrammatika: mis on tehtud ja
kuidas edasi? — Keel ja Kirjandus 3, 192-209.

Shieber, Stuart M. 1985. Evidence against the context-freeness of natural
language. ~ Linguistics and Philosophy 8, 333-343,

Uibo, Heli 2006. Eesti keele morfoloogia modelleerimisest 15plike muundurite
abil. — Keel ja arvuti. (TU iildkeeleteaduse &ppetooli toimetised 6.) Toim.
M. Koit, R. Pajusalu, H. Oim. Tartu, 13-35.

Vider, Kadri, Kaarel Kaljurand 2002. Automatic WSD: Does it make sense of
Estonian? — Proceedings of SENSEVAL-2 Second International Workshop
on Evaluating Word Sense Disambiguation Systems, 159-162.

Viks, Ulle 2000. Eesti keele avatud morfoloogiamudel. — Arvutuslingvistikalt
inimesele. (TU iildkeeleteaduse dppetooli toimetised 1.) Toim. T. Hennoste.
Tartu, 9-36.



