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Grammar-based interactive pedagogical programs
for Sami and other Finno-Ugrian languages

Lene Antonsen,

Ciprian Gerstenberger and
Trond Trosterud,
University of Tromsg.

The last decade or so has witnessed a large paradigm shift within language
technology, from grammar-based to statistically based approaches. The field now
presents itself as somewhat diveded, with grammar-based theoretical projects
like for example LFG and HPSG based parsing in academic institutions, and
statistical projects in the industry. Also, to the extent that academic institutions
need working applications for basic work (such as POS tagging of larger cor-
pora), they rely upon statistical methods. Seen from a linguistic point of view,
the grammatical approaches represent explicit models of the languages in ques-
tion, in essence empirically falsifyable hypotheses about the grammars. As such
they are cleary more interesting than the black boxes provided by statistical
approaches.

Our approach represents a third, middle road, combining the robustness of
the statistical approaches with the transparency and explicitness of grammatical
approaches. North Sami, like Estonian, is a language combining a rich aggluti-
native morphology with complex suprasegmental morphological processes. We
model it by using finite-state transducers. For morphological disambiguation
and syntactic analysis we use the constraint grammar framework.

Based upon this basic analysis we have built a long range of practical app-
lications, ranging from spellcheckers to machine translation systems. The talk
will look closer at one of the applications, oahpa.uit.no, a set of interactive
pedagogical programs for North Sami. Oahpa consists of a set of pedagogical
programs. Two of the programs are system-governed dialogue system, accepting
free input from the user. The input will then be subject to grammatical error
analysis, and the user will receive adequate comments.

The Oahpa programs are presently being ported to South Sami. All the
components needed to build an oahpa system are already present for Estonian.
The talk will result in a suggestion for building language learning programs for
Estonian along the lines presented here.



Spoken Language Processing: tomorrow’s techno-
logy today or today’s technology tomorrow?

Prof ROGER K MOORE

Chair of Spoken Language Processing

Vocal Interactivity Lab (VILab)

Speech & Hearing Research Group (SPandH)

Department of Computer Science, UNIVERSITY OF SHEFFIELD

Recent years have seen steady improvements in the quality and performance
of speech-based human-machine interaction driven by a significant convergence
in the methods and techniques employed. Spoken language processing has finally
emerged from the research laboratory into the real-world, and members of the
general public now regularly encounter talking and listening machines in their
daily lives. However, whilst several niche markets have been established, there is
general concern that spoken langauge technology is still not sufficiently robust
for a range of valuable applications, and that the capabilities of contemporary
spoken language systems are falling short of what users expect and the mar-
ket needs. This talk will review the current state-of-the-art in spoken language
processing, and will take a critical look into the future taking into account the
results of various surveys conducted by the author into the opinions of the top
practitioners in the field. The talk will conclude with a discussion of what the
author believes are the key scientific barriers to progress.



Eesti keeleressursside keskus

Vastutav tiitja Tiit Roosmaa
Teised pohitéitjad Krista Liin
Finantseerimine 1,38 miljonit krooni
Kestus 2008-2010

Kaesoleva projekti toel tehti dra ettevalmistav t66 Eesti keeleressursside kes-
kuse kdivitamiseks. Eesti keeleressursside keskus on Eesti tugistruktuur, mis
kdivitunult omab nii riistavaralisi ressursse kui ka teadmisi, kuidas juba olemas-
olevaid keeleressursse kasutades eri valdkondade teadlasi parimal moel keeleteh-
noloogiliselt toetada.

Kéesolevas kontekstis moistame keeleressursside all nii keeletarkvara (s.o.
keeletéotlusprogramme) kui keeletehnoloogilisi ressursse (elektroonilised sonas-
tikud, keeleandmebaasid, teksti- ja konekorpused). Loomuliku keele ressursid
on erinevate soovijate/huvi-liste poolt kasutatavad ainult siis, kui olemasole-
vad keeleressursid on korralikult doku-menteeritud ja arhiveeritud ning avalikult
kattesaadavad. Selliste, kohati keeleressursside loojatele tarbetutena tunduvate
tegevuste toetamiseks on vaja teatud infrastruktuuri olemasolu, mis korraldaks
ja koordineeriks sellealast t66d Eestis.

Loodava keskuse pohifunktsioonid on olemasolevate ressursside kaardistami-
ne ja kogumine, neile juurdepéésu ja selle siilimise tagamine, kasutajate vaja-
duste viljaselgitamine, keeletehnoloogiliste standardite véljato6tamine ja fiksee-
rimine, keeleressursside kasutamiseks vajalike juriidiliste lepingute ja litsentside
koostamine.

Et tagada keskusse kuuluvate keeleressursside pikemaajaline kasutusvoima-
lus, voimalus eri ressursside kombineerida, vorrelda ja kasutada koos erinevate
eestisiseste voi ka vélismaiste rakendustega, viiakse ressursid vastavusse iildlevi-
nud standarditega, dokumenteeritakse ning tehakse nende metaandmed kétte-
saadavaks ja automaatselt toodeldavaks nii eesti kui inglise keeles. Keskuses
tootatakse vilja litsentsilepingud ja viiakse sisse kvaliteetne autentimissiisteem,
et lubada ressursside kasutust voimalikult lihtsalt, jargides kasutuslepingute tin-
gimusi ja kaitstes voimaluste piirides ressursiomanike huve. Autentimissiistee-
mi haaratakse esmajarjekorras teadus- ja arendusasutused, solmitakse lepingud
vastastikuseks juurdepéasuks vélismaiste riiklike akadeemiliste identiteedipak-
kujate liitudega (Identity provider federation), lisaks voimaldatakse kasutaja-
kontod ning juurdepéds vabalt kasutatavatele ressurssidele ka mitteteadlastest
kasutajatele.

Keeleressursid tehakse eri liiki litsentsilepingute ja eraldi kokkulepetega két-
tesaadavaks ka avalikule ja erasektorile. Avaliku sektori puhul panustatakse
eelkoige riigi infosiisteemide arendamisse. Erasektoril voimaldatakse erikokku-
lepete alusel keeleressursse kasutada ja rakendada ka oma toodetesse.

Eesti keeleressursside keskus on kavandatud osana iile-euroopalisest vor-
gustikust, mille loomiseks on kiivitunud ESFRI projekt CLARIN (Common
Language Resources and Technology Infrastructure, http://www.clarin.eu), kus
itheks kolmekiimne kuuest partnerist on Eesti ametliku esindajana ka Tartu Uli-
kool. Osalemine CLARINi vorgustikus annab meile unikaalse voimaluse kaasa-


http://www.clarin.eu

ta oma probleemide lahendamisse iile-euroopaline kogemus. Hetkel kaivad 1abi-
radkimised Eesti liitumiseks CLARIN-ERIC (European Research Infrastructure
Consortium) vorgustikku asutajalitkmena. Eesti keeleressursside keskuse osale-
mine rahvusvahelises vorgustikus annab meie teadlastele juurdepddsu keskus-te
vorgustikus olevate keskuste teiste keelte jaoks loodud ressurssidele.

Eesti keeleressursside keskus nimetati vabariigi valitsuse poolt 2010 aastal
iiheks kahest Eesti teaduse infrastruktuuri teekaardi objektiks humanitaar- ja
sotsiaalteaduste alal.



Eesti keele koondkorpuse esituse ja kasutusvoima-
luste arendamine

Vastutav téitja Kadri Muischnek

Teised pohitaitjad Kaarel Veskis, Kristel Uiboaed, Katrin Tsepeli-
na

Finantseerimine 550 000 krooni

Kestus 2010

Projekti eesmirk

Korpusekogumise projekt “Eesti keele koondkorpus” loppes 2009. aastal. Sel-
le tulemusena on valminud ligi 250 miljoni sonaline avalikult vabalt kasutatav
kirjaliku eesti keele kogu.

Praegune, kidimasolev projekt ithendab endas mitut iilesannet, mille {ihiseks
eesmargiks on Koondkorpuse taiustamine ja tema kasutusvoimaluste laiendami-
ne.

Ulesanded

1. Koondkorpust koguti kiillaltki pika aja jooksul ja sellest tingitud
ebaiihtlused margenduses ja kodeeringutes iihtlustati projekti vii-
masel, 2009. aastal. Koondkorpuse koostamise aastate jooksul on
aga muutunud ka standardid; koige levinumaks mérgenduskeeleks
on meie korpuses kasutatava SGML asemel saanud XML. Samuti
on meie korpuses kasutatava ASCII kooditabeli + olemite (entities)
siisteemi asemel standardkooditabeliks saanud UTF-8.

Projekti esimeseks iilesandeks planeeritigi ileminek UTF-8-le ja XML-
keelele. See t66 on lopetatud, praegu toimub kolmetasemelisele péis-
te (header) siisteemile iileminek.

2. Koondkorpuse kasutajaliidesele lisatakse kdesoleva projekti raames
kollokatsioonide leidja esialgne versioon. Kollokatsiooni all moeldak-
se siin selliseid sonavorme (voi ka lemmasid), mis esinevad tekstis
koos (st esinevad iiksteise naabruses) sagedamini kui voiks eeldada
nende eraldisesinemise sageduste pohjal.

Kollokatsioonide leidja esialgne versioon asub aadressil
http://www.rabauti.ee/clc/ , hiljem hakkab ta asuma aadressil

http://www.keeleveeb.ee .

3. Koondkorpuses on 22 miljonit sona nn uue meedia keelekasutust (ju-
tutoad, kommentaarid, uudisgrupid, foorumid). Kui muud Koond-
korpuse tekstid on automaatselt morfoloogiliselt mérgendatud, siis
uue meedia tekstide leksika, ortograafia ja kohati ka morfoloogia on
normeeritud kirjakeelest niivord erinevad, et kirjakeele analiiiisiks
loodud morfoloogiline analiisaator ja iihestaja t3mesta teeb nende
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analiitisil liiga palju vigu. Projekti kolmandaks iilesandeks oligi mor-
foloogiaanaliisaatori kohandamine uue meedia keelekasutuse t66tle-
miseks. Praeguseks on vélja té6tatud analiisaatori tekstiklassiga ko-
handamise meetod ja kéib tekstide mérgendamine.

Tootajad

Projekti kallal toctavad Kaarel Veskis, Kristel Uiboaed ja Katrin Tsepelina ning
Kadri Muischnek vastutava téitjana.



Korpusepiring keeleveebis (www.keeleveeb.ee)

Vastutav téitja Heiki-Jaan Kaalep

Teised pohitaitjad Rene Prillop, Tarmo Vaino,
Katrin Tsepelina, Andrei De-

mentjev
Finantseerimine 1,3 miljonit krooni
Kestus 2006 - 2010

Eesmargid

Eesmaérgiks on voimaldada sonastike ja tekstikorpuste mugavat kasutamist iile
interneti.

1. Suurendada veebis kittesaadavate erialasonastike arvu, teisendades
olemasolevaid standardsele XML-pdhisele kujule TBX (Term Base
eXchange,

http://www.lisa.org/standards/tbx/), mis on just termini-sonastike
ja —baaside jaoks moeldud standard.

2. Luua eesti keele morfoloogiat arvestav korpuse pédringu siisteem.

3. Siduda sonastiku- ja korpusepédringud omavahel, nii et lisaks sonastiku-
vastele saab kasutaja ka néiteid otse korpusest.

Kéesolevas projektis iihendatakse olemasolevad eesti keele ressursid — teks-
tikorpus, morfoloogiline analiisaator koos iihestajaga ning sénastikud — uueks
tervikuks, mis annab seni puudunud voimalused nii uurijatele, eesti keele 6ppi-
jatele kui ka muidu huvilistele.

Liidetakse jargmised ressursid, mille kasutamiseks antud projekti raames ei
ole autoridiguslikke takistusi: TU eesti keele koondkorpus (http://www.cl.ut.ee),
Filosofti morfoloogiline analiisaator (http://www.filosoft.ee) ja iithestaja ning
mitmete eri autorite sonastikud (http://www.keeleveeb.ee).

Morfoloogilise analiisaatori ja iihestaja kasutamine voimaldab otsida korpu-
sest sonu, ilma et peaks muretsema sona muutevormide rohkuse péarast. See
omakorda voimaldabki teha korpuse-paringut samasuguse lihtsusega kui sonas-
tikupéringut.

Tulemused
Koik eesmérgid taideti.

1. Keeleveebis (http://www.keeleveeb.ee) on tehtud tasuta kasutata-
vaks 30 erialasonastikku kogumahuga 200 000 moistet. Koik eriala-
sonastikud on kasutatavad iihispéringus, millesse on holmatud ka 30
keeleveebi-vélist sonastikku. See tdhendab, et saab otsida sona voi
terminit kuni 60 sonastikust korraga.
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2. Eesti keele koondkorpus (http://www.cl.ut.ee) on morfoloogiliselt
analiilisitud ja iihestatud, indekseeritud sonavormi, lemma ja gram-
matilise info jérgi ning kasutamiseks viljas. Korpuse paring kiib lau-
sete kohta; saab kombineerida mitut sona ja/voi grammatilist kate-
gooriat ning piirata nende koosesinemist osalausega. Otsing on rea-
liseeritud Filosofti omaloodud paringumootoril.

3. Lihtne korpusepéring kiib tépselt sama moodi kui lihtne sonastiku-
paring.

Edasised suunad

Korpuse kasutajaliidest saaks muuta veel kasutajasobralikumaks, kui korpuses-
se lisada olemasolevale lingvistilisele mérgendusele juurde uusi kihte. Kéesoleva
projekti kdigus méarkisime osalausete piirid, mis voimaldab mitmesonalised pé-
ringud muuta tunduvalt tépsemaks. (Seda iilesannet projektis algselt ei olnud.)
Kui edaspidi lisada kasvoi osalist stintaktilist infot, nt mérgendades atribuudid,
voi semantilist infot, nt mérgendades nimeiiksused, annaks see voimaluse uurida
keelt viisil, mis praegu veel pole voimalik.

Administriviaalset

Projekti kestus: 2006-2010. Kulud: 1,3 miljonit krooni. Vastutav téitja: Heiki-
Jaan Kaalep. Projektis osalejad: Rene Prillop, Tarmo Vaino, Katrin Tsepelina,
Andrei Dementjev


http://www.cl.ut.ee

Leksikograafi tookeskkond

Vastutav téitja Ulle Viks

Teised pohitditjad | Andres Loopmann, Indrek Hein, Ain Teesalu, Kristi-
na Koppel, Kati Sein, Merike Koppel, Julius Juurmaa,
Sven-Olav Paavel

Finantseerimine 6,5 miljonit

Kestus 2006-2010

Veebiaadress: http://eelex.eki.ee/

Eesmargid ja tdhtsus

Projektil on kolm pohieesmarki:

1. Luua leksikograafidele sobiv interaktiivne t&dkeskkond e sonastike
haldussiisteem EELex, st té6vahendid, mis iihilduvad kehtiva rah-
vusvahelise mérgistusstandardiga (XML) ja rakendavad nii univer-
saalseid kui ka eesti keele pohiseid keeletehnoloogia vahendeid: kee-
leressursse ja keeletarkvara.

2. Koostada eesti lahtekeele andmebaas uute kakskeelsete sonaraama-
tute jaoks ehk Eesti—X-keele sonastik.

3. Anda projekti tulemused avalikku kasutusse: (a) siisteemi kuuluva-
te sonastike avalikud veebiversioonid, (b) sonastike haldussiisteemi
laiatarbeversioon.

Tahtsus

Leksikograafi tookeskkond EELex muudab sonastikutoo lihtsamaks, kiiremaks
ja kvaliteetsemaks. EELexis koostatud voi sinna iile viidud sonastikud on stan-
dardse méargendusega universaalsed taaskasutatavad keeleressursid, mida vaja-
vad nii leksikograafid ja keeletehnoloogid kui ka tavakasutajad.

Pohitulemused

Projekti tulemusena on loodud veebipohine leksikograafi tookeskkond EELex,
mis iihendab leksikograafile vajaliku tarkvara ja keeleressursid, toetab rithma-
t66d ja pakub eesti keele tuge.

To606keskkond

EELexi tarkvara on sonastike haldussiisteem, mis voimaldab sonastikke koosta-
da, toimetada ja kiiljendada, teha lihtsaid ja keerulisi struktuuripohiseid périn-
guid ning paringutulemusi sortida. Leksikograaf kasutab korraga kaht omavahel
seotud tooakent, lihes sonaartikli tekst koos struktuurimérgendusega ja teises
kiiljendatud kujul. Toimetaja t66 holbustamiseks on loodud mitmeid todriistu,
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nt ristviidete kontroll, hulgiparandused kogu sénastikus, eesti morfoloogia and-
mete genereerimine, kiiljendusvaate kujundus, sonastikuteksti eksport Wordi
jms.

Alanud on koost60 kirjastustega ja teiste asutustega, kus sonastikke koosta-
takse voi uuteks rakendusteks (nt telefonisonastikud) ette valmistatakse — nii
Eestis kui ka véljaspool.

Leksikaalsed ressursid

Projekti kiigus on loodud kakskeelsete sonastike pooltoode — Eesti-X sonastiku
andmebaas, kus on olemas eesti pool (eesti mérksona kohta kiivad andmed, nt
sonaliik, muutevormid, tdhendusjaotus, néiitelaused jm). Sihtkeele (tolkevaste-
te) info lisab uue kakskeelse sonastiku koostaja. EELexi leksikaalsete ressurside
hulka kuuluvad koik sonastike haldussiisteemis koostatud voi sinna iile viidud
sonastike andmebaasid. Need on standardse XML mérgendusega taaskasuta-
tavad keeleressursid, mida saavad kasutada leksikograafid ja keeletehnoloogid
uute sonastike ja andmebaaside koostamiseks. Seni on EELexi t6ckeskkonnas
tritkivalmis saanud 7 sonastikku, leksikograafide kiisutuses (koostamisel ja toi-
metamisel) on 14 sonastikku, keeletehnoloogilise arenduse ja testimise jargus on
3 sonastikku.

Avalik kasutus

1. Tarkvara. Professionaalse leksikograafi to0keskkonna baasil on selle
korvale loodud EELexi avalik laiatarbeversioon (http://exsa.eki.ee/),
mille abil saab oma sonastikku luua ja toimetada veebis ka tavaka-
sutaja.

2. Sonastike veebiversioonid. Olulisemad EELexis valminud sonastikud
on koos struktuuripohise paringu voimalustega tehtud avalikult kat-
tesaadavaks veebis (http://portaal.eki.ee/).
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Eesti vanema kirjakeele elektroonilised kogud

Vastutav téitja Kiilli Habicht

Teised pohitiitjad | Valve-Liivi Kingisepp, Pille Penjam, Kiilli Prillop, Kristel

Ress
Finantseerimine 95 000 krooni
Kestus 2009-2010

Eesmairgid ja tahtsus

Viis aastat kestnud projekti pohieesmérgiks oli eesti vanema kirjakeele elektroo-
niliste kogude tdiendamine ning elektrooniliste ressursside kasutamiseks moel-
dud paindlike kasutajaliideste loomine. Projekti kiigus on tédiendatud 18. sa-
jandi tekstide valikkorpust, pandud alus 19. sajandi tekstide korpusele, lem-
matiseeritud ja morfoloogiliselt margendatud 17. sajandi tekste ning arendatud
maérgendustarkvara ja elektrooniliste kogude kasutajaliideseid. Vana kirjakeele
perioodi olulisemate tekstide laiemasse kasutusse andmine voimaldab edaspidi
sadsta uurijate todvaeva ja holbustab diakroonilist keeleuurimist. Vanade teksti-
de ja sonastike elektrooniline kogu on lisaks uurimisotstarbele oluline ka eestlaste
keelelise ja kultuurilise identiteedi séilitajana niitidisaegses infoiihiskonnas.

Projekti tulemusi saab lisaks lingvistilisele uurimist66le edukalt kasutada ka
e-hariduses (nt on TU teaduskool koos vana kirjakeele uurimisrithma teaduri-
tega kaivitanud opilastele moeldud programmi vanema pohjaeestilise kirjakeele
kohta) ja e-infopéringutes (etiimoloogid; kirjastused, kel huvi teatud perioodi
vanade tekstide vastu; leksikograafid (diakrooniline moode); piiblitolke uurijad).

Tekstikorpus koos péringusiisteemiga on kasutatav Tartu Ulikooli vana kir-
jakeele uurimisrithma veebilehel http://www.murre.ut.ee/vakkur/Korpused

Korpusepéaringu tarbeks on vélja téotatud kasutajaliidesed, mis voimaldavad
paringuid teha nii margendamata kui ka méargendatud tekstidest. Tekstide lem-
matiseerimiseks on kasutusel Kiilli Prillopi disainitud originaaltarkvara ‘“Vak-
ker”, mis voimaldab vanu ebaiihtlase ortograafia ja vormistikuga tekste paindli-
kult margendada.

Pohitulemused
Keeleressursside laiendamine:

e 18. sajandi tekstide valikkorpuse ja 19. sajandi esimese poole tekstide kor-
puse téiendamine umbes 750 000 tekstisona mahus.

e Heinrich Stahli tekstide lemmatiseerimine ja morfoloogiline mérgendamine
80 000 tekstisona mahus.

e Vanimate sonastike koondandmebaasi loomine (Stahl 1637, Gutslaff 1648,
Goseken 1660).

e Eesti kirjakeele esmaesinemussonastiku andmebaasi loomine.
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Tarkvara arendamine:

e Vana kirjakeele korpuse kasutajaliidese pidev arendamine ja kasutajasob-
ralikumaks muutmine, k.a veebipohise kasutajaliidese loomine lemmati-
seeritud ja morfoloogiliselt margendatud vana kirjakeele korpuse jaoks.

e Ebaiihtlases kirjaviisis tekstide lugemise holbustamiseks moeldud veebira-
kenduse loomine — see voimaldab lihtsa ligipddsu olemasolevale leksikaal-
sele ja grammatilisele lisateabele.

e Mairgendamisprogrammi “Vakker” téiustamine.
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Eesti fraseologismide elektrooniline alussonastik (FES)

Vastutav tiitja Katre Oim

Teised pohitéitjad Asta Oim
Finantseerimine 0,5 miljonit krooni
Kestus 2008-2010

Eesti fraseologismide elektrooniline alussonastik on moisteline sonaraamat,
kus fraseologismid on korraldatud moisteseoste jargi. Sonastik kui semantilis-
leksikaalne keeletehnoloogiline ressurss sisaldab 20755 fraseologismi, mida on
analiiisitud kognitiivse keeleteaduse pohimotetel.

Sonastikus késitatakse fraseologismina konventsionaalset sonaiihendit, mille
moistmiseks ei piisa ainult keele grammatikareeglite ja sonavara tundmisest.

Sonastiku alusandmed (fraseologismid, nende kogumiskihelkond, kasutus-
kontekst) parinevad Eesti konekddndude ja fraseologismide andmebaasist
(http://haldjas.folklore.ee/justkui/).

Tegemist on Eesti Rahvaluule Arhiivi konek&anukartoteegi keelematerjaliga,
mis on kogutud pohiliselt 20. sajandi esimesel poolel, uusimad andmed piirduvad
1980ndate aastatega.

Sonastik jargib iihtset ontoloogilist moistehierarhiat, kust on moistetevahe-
liste semantiliste seoste niitamiseks vahet tehtud kategooriatel, klassidel, ild-
moistetel ja moistetel. Tegemist on sonastiku koostajate tehtud alusandmete
iildistusega. Mahukamate moistete puhul suureneb ka toenéosus, et kasutaja
suudab neid otsitavate fraseologismidega seostada.

Sonastiku pohitiksused on 1964 moisteartiklit, mille koostamisel on lahtutud
Eesti konekddndude ja fraseologismide moistestikus
(http://haldjas.folklore.ee/justkui/moiste.php) eristatud moistetest. Viimaseid
on olulisel méaral konkretiseeritud ja toimetatud. Moisteartikli keskmes on vas-
tava moistega seotud ja seega suhteliselt lahedase tdhendusega fraseologismid.
Poliiseemilised voi homoniitimsed fraseologismid (mida on 6058) kuuluvad mit-
messe moisteartiklisse. Seega on sonastikus kokku 26813 tdhendusiiksust. Lisaks
iildisele tdhendusele antakse moisteartiklis infot fraseologismide kasutuse, siin-
taktilise struktuuri, vormistiku ja leviku kohta.

Fraseologismid esitatakse sonastikus lemma kujul. Tiiiipjuhul on fraseologis-
mi lemma koige selgem, tavalisem ja sagedasem morfosiintaktiline kuju, millega
fraseologism oma idiomaatilist tdhendust ja funktsiooni aktiveerib.

Sonastikus néited 1) selgitavad ja tdpsustavad fraseologismi tihendust voi
osutavad fraseologismi kasutusvaldkonnale, 2) selgitavad fraseologismi kasuta-
mist ning formaalset (s.o morfosiintaktilist, stintaktilist ja leksikaalset) teisene-
mist konkreetsete kasutussiindmuste kidigus ja loomulikes seostes. Kui néaited
sisaldavad fraseologismide murdevariante, on olulisemate murdesonade juures
toodud nende kirjakeelne vaste. Vajadusel on néiteid lithendatud ja keeleliselt
toimetatud. Naited puuduvad, kui alusandmed ei ole ndidanud fraseologismide
kasutust ja teisenemist loomulikus keeles.

Sonastikus on fraseologismi kui terviku funktsioneerimist ja lemmat arves-
tades vahet tehtud fraseologismidel, mis viljendavad lausega tahistatava situat-
siooni komponente, ja lausekujulistel fraseologismidel.
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Sonastikus esitatakse fraseologismide lemmade osiste struktuur (nt tiivi, ja-
relliide, 16pp), sonaliik ja kddne voi podre. Fraseologismide lemmad on analiiii-
situd morfoloogilise analiisaatoriga ESTMORF. ESTMORFi jaoks tundmatute
sonade analiilisimisel on kasutatud oletajat, kuid paljud murdesonad on morfo-
loogiliselt analiiiisimata.

Fraseologismide leviku piirkond esitatakse sonastikus kihelkonna tapsusega.
Kuna sonastiku alusandmete kogumine ei ole olnud kuigi siisteemne, siis ei ole
fraseologismide levikuandmeid ja naiteid tiksteisega seotud.

Eesti fraseologismide elektroonilise alussonastiku kasutajaliides asub aadres-
sil

http://haldjas.folklore.ee/justkui/sonastik/
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TU eesti keele tesauruse (eesti wordneti) tiienda-
mine

Vastutav téitja Heili Orav

Teised pohitaitjad Kadri Kerner, Sirli Parm, Piia Taremaa, Lauri Ees-
maa

Finantseerimine 1 563 674 krooni

Kestus 2007 - 2010

Eestis on erineva sisu ja iilesehitusega sonastikke palju, kuid moistelisi so-
nastikke kaks: esimene Andrus Saareste 1978. a. Uppsalas véilja antud ajaloolise
téahtsusega “Eesti keele méisteline sonaraamat” ja teine Tartu Ulikoolis koosta-
tav uuema polvkonna arvutitesaurus — Eesti Wordnet.

Eesti keele tesauruse (Eesti Wordneti) loomine kiivitati 1998 aastal Eu-
roWordNeti projekti (http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet /) kiigus, kus sama-
de pohimotete jérgi koostati 8 erineva keele tesaurused. Tédhendusiiksuste vahel
kehtestatakse 45 erinevat semantilist seost, nagu alam-/iilemmoisted, antoniiii-
mia, osa-terviku suhe jms. Moisted on seotud ka nende inglisekeelsete vastetega.
To6 eestikeelse tesaurusega jatkub siiani.

Kaéesoleva riikliku keeletehnoloogia projekti eesmérgiks on olnud andmeba-
asi suurendamine, tdiendamine ja olemasoleva kontrollimine ning parandamine.
Projekt kestis neli aastat ja finantseerimine neil aastatel on olnud kokku 1 563
674 krooni.

Projekti alguses prognoosisime tesaurusesse vahemalt 25 000 uut moistet.
See eesmérk on tdidetud - Eesti Wordnetis on praeguse seisuga (november 2010)
tile 42 500 moiste (projekti alguses oli u 15 500 moistet). T66 on kulgenud mitme-
suunaliselt. Esiteks oleme lisanud uusi sonaliike — adjektiive ja adverbe. Teiseks
oleme tdiendanud tesaurust kitsaste valdkondade kaudu (nt transport, isiksu-
seomadused, liikumine jms). Selline valdkonna-spetsiifiline lahenemine muudab
moistete ja nende vaheliste semantiliste suhete lisamise tdpsemaks. Ja kolman-
daks on toimunud andmebaasi tdiendamine sonatéhenduste iihestamise andmete
pohjal.

Eesti keele tesauruse lehitsemiseks tootavad lingid
http://www.cl.ut.ee/ressursid /teksaurus/
http://www .keeleveeb.ee.
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Masintolge I-11

Vastutav téitja Heiki-Jaan Kaalep

Teised pohitéitjad Mark Fisel, Harri Kirik, Kaarel Veskis,
Katrin Tsepelina

Finantseerimine 3,07 miljonit krooni
Kestus 2004-2010

Masintolke projektide eesmérk on arendada automaatset tolget eesti ja ing-
lise keele vahel. Esimese projekti (“Masintolge I”) tulemuseks sai koostatud
seaduste tolkenéiteid sisaldav paralleelkorpus. Samuti oli loodud interneti teel
kittesaadav eesti-inglise masintolke stisteem (http://masintolge.ut.ee/). Jatku-
projekti (“Masintolge II”) peamised eesmérgid olid uurida tiitipilisi probleeme
eesti-inglise masintolkes ning parandada olemasoleva tolkesiisteemi valjundi kva-
liteeti.

Eesti-inglise masintolke olukord on praegu jargmine: lisaks TU tolkesiistee-
mile on olemas Google’i tolketeenus, kus on iile 40 omavahel tolgitava keele,
s.h. ka eesti keel: http://translate.google.com/. Nii Google’i kui TU versioon
kasutavad statistilist masintolkemeetodit.

Mitmete katsete tulemusena, kus prooviti erinevaid korpusi ja erinevaid mor-
foloogilise analiiiisi viise, on selgunud, et:

1. Eestikeelsete sonade morfoloogiline analiiiis, mille kdigus sonad on
tiikeldatud tiivedeks ja loppudeks, aitab kaasa oigete ingliskeelsete
fraaside leidmisele ja seega ka paremale tolkele.

2. See ei aita parandada tolkeprobleeme, mille pohjuseks on eesti ja
inglise keele erinev sonajarg.

Kaesoleva projekti kidigus arendati meetodit, kuidas parandada sonajérje
modelleerimist ilma siintaksi analiiiisi kasutamata. Meetod pohineb tiitipilistel
sonaliikide jarjenditel ning kasutab fakti, et sonaliikide puhul on andmed viahem
horedad, mis tdhendab mudelite parameetrite stabiilsemat statistilist Oppimist.
Katsed néitavad, et sellel on hea moju suulise keele tolkekvaliteedile ning halvem
moju spetsiifilisema kirjakeele (s.t. seadustekstid) tolkekvaliteedile.

Samuti sai TU tolkesiisteemi abil uuritud tiiiipilisi lauseid, mida kasutajad
tolkida soovivad. Peamine probleem on seejuures see, et seadustekstide peal
opetatud tolkesiisteem ei saa loomulikuma tekstiga viga héasti hakkama; see aga
osutab teistest valdkondadest tekste sisaldavate korpuste vajadusele.

Paralleelselt sai arendatud eesti-inglise interneti kaudu kasutatav tolkeabi-
siisteemi (http://kde.teataja.ee/). Stisteemi pohikomponent on leksikon, mis on
koostatud automaatselt paralleelkorpuse pohjal. Siisteem otsib vasteid péringu-
sonale, ning néitab neid koos sobivushinnangute ja korpuses esinemise naidete-
ga.

Tuleviku arendamissuunad sisaldavad tiitipiliste tolkevigade automaatset ana-
liiiisi ning siintaksanaliisaatoriga tolkimise katsetamist. Samas vajab vastupidine
tolkesuund (inglise keelest eesti keelde) pohjalikku veaanaliiiisi.
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Intelligentne kasutajaliides andmebaasidele

Vastutav tiitja Mare Koit

Teised pohitéitjad Mark FiSel, Olga Gerassimenko, Riina Kas-
terpalu, Krista Mihkels, Andriela Ra&bis, Siiri
Parkson, Margus Treumuth

Finantseerimine 1,01 miljonit krooni

Kestus 2009-2010

Eesmargid ja tadhtsus

Projekti eesmérk on luua kasutajaliides, mis voimaldaks holpsat kohandamist
erinevate ainevaldkondadega ja seostamist erinevate andmebaasidega. Liidest
saab minimaalsete tdienduste tegemise teel hddlestada uutele ainevaldkondadele
ja siduda andmebaasidega, andes kasutajale voimaluse poorduda andmebaaside
poole eesti keeles ning saada vastuseks adekvaatset infot.

Dialoogihalduris realiseeritakse infodialoogi juhtimise {ildine mudel, mis vo-
tab arvesse erinevates praktilistes infodialoogides kehtivad iildised seaduspéra-
sused. Loodavat liidest saab kasutada ka nn volur Ozi reziimis, kus arvuti rolli
mangib inimene; see voimaldab lihtsasti koguda andmeid liidese hadlestamiseks
uuele ainevaldkonnale, médrata, missuguseid kasutaja lausungeid ja missugu-
seid dialoogiakte peab intelligentne liides hiljem suutma késitleda ning kuidas
nendele reageerima. Intelligentses liideses 16imitakse moned olemasolevad ja/voi
teiste keeletehnoloogiaprojektide toel loodavad eesti keele automaattootluse va-
hendid. Liidese loomise kéigus tdiendatakse iihtlasi Eesti dialoogikorpust ja selle
tootlemise tarkvara.

Pohitulemused

1. Dialoogiaktidega mérgendatud dialoogikorpuse maht on 2010.a 1o-
puks 245 000 tekstisona (inimestevahelised suulised ja volur Ozi
meetodil kogutud kirjalikud dialoogid). Dialoogiaktide mérgenda-
mise kdigus on korrastatud dialoogiaktide tiipoloogiat, tdpsustatud
ja taiendatud dialoogiaktide margendusjuhendit. Dialoogikorpus on
kittesaadav veebis (parooliga kaitstud).

http://www.cs.ut.ee/ " koit /Dialoog/EDiC.html.

2. On analiilisitud dialoogikorpuses leiduvate infodialoogide iilesehi-
tust, sh telefonikonede ning kirjaliku Interneti-suhtluse alustamist ja
lopetamist, partneri algatatud parandusi, sagedamini esinevaid dia-
loogiakte ja nende viljendamist eesti keeles, eesmérgiga modelleerida
loomulikku dialoogi ja leida keelelisi mérguandeid, mida dialoogsiis-
teem saaks kasutada dialoogiaktide automaatsel tuvastamisel.

3. Eesti dialoogikorpuse analiiiisimise holbustamiseks on tdiendatud
varem valjatootatud, veebis kasutatavat tarkvara, mis voimaldab ot-
sida dialoogikorpusest ja loendada mitmesuguseid dialoogides esine-
vaid ndhtusi: sonajéarjendeid, transkriptsioonielemente, dialoogiakte,
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andes ette akti nime, osaleja tahise, sone; teha automaatselt mor-
foloogilist analiiiisi, mé#rata alamdialooge (partneri algatatud pa-
randussekventse ja vastuse tingimuste tdpsustamise alamsekventse).
To66pinki on loimitud dialoogiaktide poolautomaatse mérgendamise
moodul. http://www.dialoogid.ee/dialoogid /.

. On loodud veebipohine dialoogi juhtimise tarkvara (intelligentne lii-
des andmebaasidele), mis on héélestatav erinevatele ainevaldkonda-
dele. Tarkvarasse on loimitud eesti keele morfoloogiline analiiiis ja
slintees, eestikeelsete ajaviljendite ja parisnimede tuvastamine, oige-
kirjakontroll ja ortograafiavigade parandamine, konesiintees. Tark-
vara on testitud kinoinfo ja hambaraviinfo andmebaasidel.
http://www.dialoogid.ee/kinoagent /

. Liides on kohandatud volur Ozi eksperimentide labiviimiseks, selle
abil on kogutud 75 infodialoogi. http://www.dialoogid.ee/aivo/
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Eestikeelse konetuvastuse meetodite uurimine ja
arendamine

Vastutav téitja Tanel Alumée

Teised pohitaitjad Toomas Kirt

Finantseerimine 1,9 miljonit krooni
Kestus 2008 - 2010

Eesmargid

Projekti eesméargiks on eesti keelele sobivate konetuvastuse meetodite uurimine,
arendamine ja testimine ning erinevate tuvastussiisteemide prototiiiipide loo-
mine. Projekti raames luuakse eesti keelele sobiv konetuvastustehnoloogia ja
arendatakse vilja piiratud ning piiramatu sonavaraga tuvastussiisteemide pro-
totiilibid. Konetuvastustehnoloogia véljatootamine voimaldab hakata arendama
suulisel kommunikatsioonil baseeruvaid kasutaja-sobralikke liideseid, mis leiak-
sid rakendust infotehnoloogilistes siisteemides. Konetuvastustehnoloogia loomi-
ne tagab eesti keelele “suurte” keeltega vordsed tingimused ja kasutusvoimalused
infotehnoloogilises keskkonnas ning loob seega eeldused eesti keele siilimiseks
ja arenguks infoilihiskonnas.

Pohitulemused

Viimaste aastate jooksul on keskendutud suure sonavaraga konetuvastusele,
ning tdisautomaatse pikkade konesalvestuste transkribeerimissiisteemi loomise-
le. Praeguseks on arendatud vilja siisteem, mis automaatselt segmenteerib pi-
ka helisalvestuse liihemateks loikudeks, klassifitseerib saadud loigud koneks ja
mitte-koneks (niit. muusika), grupeerib koneldigud konelejate jirgi, ning transk-
ribeerib koneloigud, kasutades kolmesammulist tuvastust, kus péarast igat sam-
mu arvutatakse igale konelejale uued adapteeritud akustilised mudelid. Adap-
teerimise abil onnestub tuvastusvigade arvu umbes 15% vorra vahendada. Sellise
tuvastusstrateegia abil saavutatavat tuvastuskvaliteeti on hinnatud kolme liiki
testandmete pohjal: raadiouudiste salvestuste puhul on valesti tuvastatud sonu
14.9%, raadiote vestlussaadete puhul 28.6% ning keeletehnoloogia konverentsi
ettekannete salvestuste puhul 37.1%.

Sel aastal valmis ka konesalvestuste transkriptsioonide sirvimist, salvestuste
kuulamist, ning nendest otsingut voimaldav veebirakendus, millega saab tutvu-
da aadressil

http://bark.phon.ioc.ee/tsab .

Veebirakenduse lidhtekood on saadaval AGPL litsensi alusel.

Projekti raames arendatud meetodeid kasutades implementeeriti ka kone-
tuvastussiisteemi prototiiiip radioloogidele (koost66s AS-iga Cybernetica), mis
esmastes eksperimentides on andnud viga hiid tulemusi (vihem kui 10% sona-
vigu adapteerimata ning reaalajalise tuvastuse puhul).

Varasemalt on selle projekti raames arendatud kaks eesti keele tuvastusteh-
noloogiat kasutavat rakendusprototiiiipi: autosegmenteerija ning héalega juhitav
kalkulaator.
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Konekeele ressursid ja konetehnoloogia andmebaasid

Vastutav tiitja Einar Meister
Teised pohitéitjad Lya Meister, Rainer Metsvahi, Martin Kiil-
vik
Finantseerimine 2,9 miljonit krooni
Kestus 2006-2010
Eesmargid

Projekti eesmérgiks on eesti keele foneetilisteks ja konetehnoloogilisteks uurin-
guteks ning arendustéodeks vajalike konekorpuste salvestamine, digitaliseeri-
mine, margendamine ja arhiveerimine, samuti {ihtse tehnoloogilise keskkonna
loomine erinevate andmebaaside haldamiseks ja efektiivseks kasutamiseks.

Pohitulemused
Uudistekorpus

Korpus sisaldab ca 300 tundi Eesti Raadio lithiuudiste salvestusi ja tile 8000
lk digitaliseeritud uudistetekste. Korpuse méargendamiseks on vélja arendatud
to0keskkond vabavaralise programmi Transcriber (http://trans.sourceforge.net)
baasil, mérgendatud on 30 tundi uudistesalvestusi. Margendamine koosnes ka-
hest etapist: 1. automaatse konetuvastuse abil genereeriti signaalifailidele vasta-
vad tekstifailid, 2. Transcriberi abil kontrolliti automaatselt tuvastatud tekstide
ja salvestuste vastavust ning korrigeeriti kasitsi tuvastusvead. Korpus on kétte-
saadav LAMUS-siisteemi kaudu.

Vestlussaadete korpus

Korpus sisaldab ca 20 tundi raadiote vestlussaadete (Rahvateenrid, Olukorrast
riigis, Reporteritund, Kukkuv 6un, Vastasseis, Linnatund, Vélismé&édraja, Nadala
tegija jt) salvestusi, mis koik on késitsi mirgendatud (Transcriberi abil). Korpus
on kiittesaadav LAMUS-siisteemi kaudu.

Loengukone korpus

Korpus sisaldab umbes 350 tundi eri ainevaldkondade akadeemiliste loengute
salvestustusi (erinevate lektorite arv on 33) ja iile 20 tunni konverentsiettekan-
deid (45 isikut). Konverentsiettekannetest on mérgendatud (Transcriberi abil)
24 isiku salvestused kogumahuga ca 13 tundi. Korpus on kittesaadav LAMUS-
siisteemi kaudu.

Aktsendikorpus

Aktsendikorpus sisaldab eri emakeelega inimeste eestikeelse kone salvestusi. Sal-
vestatud on umbes 160 keelejuhi konematerjal, kelle keeletaust on jargmine: vene
(50), soome (30 keelejuhti), saksa (15), prantsuse (12), itaalia (5), inglise (4),
leedu (3), hispaania (2), taani (2), hollandi (2), slovaki (2), jaapani (2), rootsi
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(1), poola (1), 1ati (1), Soti (1), iiri (1), aserbaidzaani (1), portugali (1), vord-
lusmaterjalina on salvestatud 20 eesti emakeelega keelejuhi koneniited. Korpus
on kiittesaadav LAMUS-siisteemi kaudu.

Infrastruktuuri kaasajastamine

On vilja ehitatud ja sisustatud konesalvestusstuudio, konekorpuste tarvis on
paigaldatud eraldi server. Konekorpuste haldamiseks ja neile ligipdésu loomiseks
on kohandatud Hollandis Max Planck’i Psiihholingvistika Instituudis vélja t60-
tatud korpuste haldussiisteem LAMUS (Language Archive Management and
Upload System, http://www.lat-mpi.eu/tools/lamus/).
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Kone analiiiis ja variatiivsuse mudelid

Vastutav tiitja Einar Meister

Teised pohitéitjad Lya Meister, Margus Muskat, Jiiri Kuu-
sik

Finantseerimine 2,6 miljonit krooni

Kestus 2006-2010

Eesmargid

Projekti eesmérgiks on uurida ja arendada kéne akustilise/foneetilise analiiii-
si meetodeid ning luua erinevate konevariatsioonide foneetilised kirjeldused ja
konetehnoloogilisteks rakendusteks sobivad mudelid.

Pohitulemused

Kone mikroprosoodiliste ndhtuste uurimine Uuriti vokaalide omakestuse rolli
vokaalikategooriate ja kontrastiivsete kestuskategooriate lithike vs. pikk erista-
misel. Leiti, et (1) vastupidiselt {ildlevinud seisukohale mojutab vokaali kes-
tus vokaalikategooria taju ka kvantiteedikeeltes (nt eesti ja soome); (2) vokaali
omakestus on vokaalikategooriate eristamisel tdiendavaks tunnuseks juhul kui
spektraalne informatsioon ei taga piisavat pertseptiivset kontrasti; (3) vokaali
omakestus mojutab lithike/pikk kategooriapiiri taju — korgete vokaalide puhul
tajutakse kategooriapiiri lithema stiimuli kestuse korral vorreldes madalate vo-
kaalidega.

Tulemused on avaldatud jargmistes publikatsioonides

1. Werner, Stefan; Meister, Einar (2008). Microdurational influences
on perceived vowel quality. In: The Third Baltic Conference on Hu-
man Language Technologies : Proceedings, October 4-5, Kaunas,
Lithuania: (Toim.) Cermék, F.; Marcinkeviciene, R.; Rimkute, E.;
Zabarskaite, J.. Vilnius: Vytautas Magnus University, Institute of
the Lithuanian Language, 2008, 335 - 342.

2. Meister, Einar; Werner, Stefan (2009). Vowel category perception
affected by microdurational variations. In: Proceedings of Interspeech
2009 : [Speech and Intelligence], 6-10 September 2009, Brighton, UK:
ISCA, 2009, 388 - 391.

3. Meister, Einar; Werner, Stefan (2009). Duration affects vowel pe-
rception in Estonian and Finnish. Linguistica Uralica, 45(3), 161 -
177.

Kone makroprosoodiliste ndhtuste uurimine

Loengukone temporaalse struktuuri analiiiisil klassifitseeriti ja moodeti segmen-
teeritud konematerjalis erinevate prosoodiliste iiksuste (teema, hingamisriithm,
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prosoodiline rithm) ja neile vastavate pauside keskmised kestused ning esita-
ti loengukone temporaalse struktuuri mudel. Tehti ettevalmistavaid t6id and-
mekaeve meetodite rakendamiseks loengukone korpuse temporaalse struktuuri
uurimiseks — loodi trifoonide klasteranaliiisimudelid eraldi mees- ja naiskonele-
jatele, viidi 14bi tunnuste (kepstrikordajate) peakomponentide analiiiis jm (tee-
ma jatkub J. Kuusiku doktorit66 raames).

Tulemusi on avaldatud iihes konverentsiartiklis

1. Meister, Einar; Lippus, Pértel (2007). On temporal organization of
spontaneous Estonian: preliminary analysis results of lecture speech.
In: The Third Baltic Conference on Human Language Technologies
2007: The Third Baltic Conference on Human Language Technolo-
gies, Kaunas, October 4-5, 2007. Kaunas:, 2007, 28 - 28.

Aktsendiga kone uurimine

Uuriti eesti (L1) ja vene (L2) emakeelega keelejuhtide eesti keele fonoloogiliste
kategooriate — vokaalid, liithike/pikk vastandus ja vélted — taju.
Vokaalikategooriate tajueksperimendid néaitasid, et:

1) eesti vokaalide /i, e, u, o, a, 4/ vastenduvad tiks-iiheselt vastavate
vene vokaalidega fonemaatilisel voi allofoonilisel tasemel ja L2 ning
L1 kuulajad tajuvad neid sarnaselt;

2) vokaalid /ii, 6, 6/ assimileeruvad osaliselt vene vokaaliga (/i/) ja
seetottu on L2 kuulajatel raskusi nende eristamisega — kategooriapii-
rid on L2 katsealuste tajuruumis tunduvalt higusamad vorreldes L1
katsealuste vastavate piiridega. Kestuskategooriate (lithike vs pikk
vokaal) katsetes leiti, et L2 kuulajad tajuvad lihike/pikk kategoo-
riapiiri pikemate vokaalikestuste korral vorreldes L1 katseisikutega.

Valtevastandusi sisaldavad katsed naitasid, et L1 katsealused kasutavad val-
dete eristamiseks nii kestust kui pohitooni, L2 katsealused aga eristavad véalteid
eelkoige kestusparameetri alusel.

Akustilise analiiiisi tulemused naitasid, et erinevused L1 ja L2 rithma vokaa-
likategooriate, lithike/pikk ja véltevastanduste tajus tulevad esile ka katseisikute
h&ilduses.

Tulemusi on esitatud jargmistes publikatsioonides

1. Meister, Lya; Meister, Einar (2007). Perceptual assessment of Russian-
accented Estonian. In: ICPhS XVI : Proceedings of the 16th Inter-
national Congress of Phonetic Sciences, 6-10 August 2007, Saarb-
riicken Germany: Saarbriicken: Universitdt des Saarlandes, 2007,
1717 - 1720.

2. Meister, Lya (2009). Eesti vokaalikategooriate piirid vene ja ees-
ti emakeelega konelejate tajuruumis. In: Eesti Rakenduslingvistika
Uhingu aastaraamat 5 = Estonian Papers in Applied Linguistics 5:
(Toim.) Metslang, Helle; Langemets, Margit; Sepper, Maria-Maren;
Argus, Reili. Tallinn: Eesti Keele Sihtasutus, 2009, 143 - 156.
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3. Meister, Lya; Meister, Einar (2010). Perception of Estonian vowel
categories by native and non-native speakers. In: Proceedings of IN-
TERSPEECH 2010 Spoken Language Processing for All : 26-30 Sep-
tember 2010, Makuhari, Chiba, Japan: International Speech Com-
munication Association, 2010, 1870 - 1873.

4. Meister, Lya; Meister, Einar (2011). Perception of short vs. long
phonological category in Estonian by native and non-native subjects.
Journal of Phonetics (avaldamisel).

5. Meister, Lya. Vene aktsent eesti keeles: taju ja akustika. Doktorit60.
(valmimisel).

Lisaks eelnevatele on kisitletud ka jargmisi alateemasid:

e automaatse konekvaliteedi hindamise algoritmide vordlus: vorreldi kahe
algoritmi — PESQ (Perceptual Evaluation of Speech Quality) ja 3SQM
(Single Sided Speech Quality Measure) tulemusi erinevate signaalimoonu-
tuste ja kodeerimisviiside puhul; uuriti, kuidas on erinevaid psiihhoakus-
tilisi tajumehhanisme algoritmiliselt modelleeritud ja pakuti vilja voima-
lusi nende edasiarenduseks (koost6é Skype OUga). Tulemused on avalda-
tud artiklis:

— Muskat, Margus; Meister, Einar (2008). Quality estimation of time-
scale modified signals. In: The Third Baltic Conference on Human
Language Technologies: Proceedings, October 4-5, Kaunas, Lithua-
nia: (Toim.) Cermak, F.; Marcinkeviciene, R.; Rimkute, E.; Zabars-
kaité, J.. Vilnius: Vytautas Magnus University, Institute of the Lit-
huanian Language, 2008, 197 - 204.

e vokaalide formantsageduste variatiivsus sidusas kones: on testitud erine-
vaid formantsageduste mootmis- ja normaliseerimisalgoritme, tulemusi on

kavas avaldada 2011.
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Eesti emotsionaalse kone korpus

Vastutav téitja Hille Pajupuu

Teised pohitaitjad Rene Altrov, Kairi Tamuri, Ago Kuusik, Jaan Pa-
jupuu

Finantseerimine 3,5 miljonit krooni

Kestus 2006-2010

Veebilent: http://peeter.eki.ee:5000

Projekti eesmark
1. olla korpuspohise emotsionaalse tekst-kone siinteesi akustiline baas;

2. olla usaldusvdarne andmekogu kones ja kirjas avalduvate emotsioo-
nide uurimiseks.

Korpuse materjal

Korpus sisaldab roomu, viha ja kurbuse emotsiooni kandvaid lauseid ning neut-
raalseid laused. Laused on parit ajakirjanduslikest tekstiloikudest, mille on kor-
pusesse lugenud mittenditleja (naishdil). Kontekstist eraldatud korpuslausete
emotsioon on maaratud kuulamis- ja lugemistestidega. Kuulamis- ja lugemis-
testi on ldbinud ~ 1700 lauset.

Vt http://peeter.eki.ee:5000 Aruanded / Testide tulemused Emotsioon on
loetud dratuntuks, kui vihemalt 51% testijatest on olnud lause emotsioonis iihte
meelt.

Korpuse infrastruktuur

Korpuse veebipohises rakenduses on kasutatud vabavara Linux, PostgreSQL,
Python, Praat, Pylons. Korpus koosneb andmebaasist ja kuulamis- ja lugemis-
testide labiviimise ning tulemuste statistilise hindamise vahenditest. Rakendus
on installeeritav nii Windows’i kui ka Linux’i keskkonda. Veebiliides on eesti-,
inglise-, soome- ja latikeelne. Vt korpuse tehniline kirjeldus
http://peeter.eki.ee:5000/docs

Paringud
Korpuses on voimalik eristada laused, kus
1. emotsiooni kannab ainult h&al;
2. emotsiooni dratundmist voib olla mojutanud tekst.

Vt http://peeter.eki.ee:5000 Aruanded / Lausete tulemused. Korpusest saab
alla laadida heli (wav), TextGrid’i (lausetasand, sonatasand, haélikutasand, so-
naliigitasand).

Korpus on integreeritud mitme siisteemiga: Praat, koneandmebaaside siis-
teem EMU, WaveSurfer ja R.
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Projekti raames kaitstud magistrit6od

1.

Rene Altrov, teadusmagistrikraad, 2007, Emotsionaalse kone korpu-
se loomine eesti keele tekst-kone siinteesi jaoks. Tekstimaterjali eval-
vatsioon viha naitel, juhendajad Haldur Oim, Hille Pajupuu, Tartu
Ulikool.

. Kairi Tamuri, magistrikraad, 2007, Pausid etteloetud ilukirjandus-

tekstis, juhendaja Hille Pajupuu, Tallinna Ulikool.

Kaimasolevad doktoritood

1.

Rene Altrov, Eesti emotsionaalse kone korpuse loomine ja emotsioo-
nide taju, juhendajad Hille Pajupuu, Urmas Sutrop,Tartu Ulikool.

. Kairi Tamuri, Eesti pohiemotsioonide akustiline analiiiis ja model-

leerimine, juhendajad Hille Pajupuu, Karl Pajusalu, Tartu Ulikool.

Korpuse kohta

1.

Altrov, Rene (2008). Eesti emotsionaalse kone korpus: teoreetilised
toetuspunktid. Keel ja Kirjandus, 4, 261-271.

Altrov, Rene; Pajupuu, Hille (2008). The Estonian Emotional Speech
Corpus: Release 1. The Third Baltic Conference on Human Langua-
ge Technologies. Vilnius: Vytauto Didziojo Universitetas; Lietuviu
kalbos institutas, 9-15.

Altrov, Rene; Pajupuu, Hille (2010). Estonian Emotional Speech
Corpus: Culture and age in selecting corpus testers. Inguna Skadi-
na, Andrejs Vasiljevs (Eds.). Human Language Technologies — The
Baltic Perspective — Proceedings of the Fourth International Con-
ference Baltic HLT 2010. Amsterdam: IOS Press, 25-32.

Altrov, Rene;Pajupuu, Hille (2011, ilmumas). Estonian Emotional
Speech Corpus: Content and options. R.I.L.A. - Rassegna Italiana
di Linguistica Applicata, 1-2.

Tamuri, Kairi (2010). Kas pausid kannavad emotsiooni? Eesti Ra-
kenduslingvistika Uhingu Aastaraamat, 6, 297-306.
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Eestikeelne korpuspohine konesiintees

Vastutav tiitja Meelis Mihkla

Teised pohitéitjad Indrek Kiissel, Tonis Nurk, Liisi Piits
Finantseerimine 4,45 miljonit krooni

Kestus 2006 - 2010

Eesmargid ja tadhtsus

Projekti eesmirgiks on keskmiste (50-100 minutit konet iihe keelejuhi kohta
kohta) ja suurte (120-480 minutit kdnet) konekorpuste baasil genereerida uusi
slinteeshédli test-kone silinteesiks. Uute haélte loomiseks kasutatakse erinevaid
arendussiisteeme Festival, HTS, Clustergen. Stinteeshélte loomise koige t66ma-
hukam osa on konekorpuse mérgendamine ja koneiiksusteks segmenteerimine,
kus rakendati automaatset segmenteerimist (Sphinx, Ehmm) jirelkontrolliga ja
vaiksemate korpuste korral ka késitsi segmenteerimist.

Projekti teiseks eesmargiks oli stinteeskone loomuliku riitmi ja kola paranda-
mine. Selleks modelleeriti erinevate statistiliste meetoditega (regressioon, CART,
nirvivorgud) hédlekorgust ja kone ajalist struktuuri sidusa kone korpustel.

Korpussiinteesi saab rakendada inimene-masin dialoogsiisteemide osana. Eel-
koige vajavad konesiinteesi ndgemispuudega inimesed arvuti vahendusel info
hankimiseks ja suhtlemiseks.

Pohitulemused

1. Konesiinteesi tarvis on salvestatud ja méargendatud kuue keelejuhi
konekorpused, mis kokku sisaldavad 20,9 tundi konet.

2. Eri meetoditel on genereeritud viis korpuspohist siinteeshdilt (Riina,
Tonu, Einar, Liisi, Tonis).

3. Koneprosoodia vallas on uuritud statistiliste meetoditega kone aja-
lise struktuuri ja pohitooni modelleerimist ning on vilja téotatud
vastav metodoloogia. Uurimuste tulemusena on ilmunud seitse pub-
likatsiooni. Prosoodia uurimine jatkub teiste sidusprojektide raames.

4. Koostéos Pohja-Eesti Pimedate Uhinguga ja Eesti Pimedate Raa-
matukoguga loodi eestikeelsete teabetekstide ettelugemise siisteem
négemispuudega inimestele, mille abil pimedad saavad lugeda uudi-
seid, ajalehti, raamatuid ja kuulata heliajakirju ning audioraamatu-
id.
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Tartu Ulikooli suulise eesti keele korpuse projektid

Vastutav tiitja Tiit Hennoste

Teised pohitéitjad Olga Gerassimenko, Riina Kasterpalu, Siim
Orasmaa, Andriela Ré#bis, Krista Mihkels.
Finantseerimine 1,88 miljonit krooni

Kestus 2006-2010

Eesti konekeele korpuse kogumine ja translitereerimine (kokku 2004-2008,
kiesolevast programmist 2006-2008).

Tartu iilikooli eesti konekeele audio- ja videokorpuse kogumine ja otsingu-
tarkvara loomine (2009-2010).

Mbolema projekti keskne iilesanne oli eesti suulise keele korpuse tegemine.
Esimene projekt keskendus ainult audiokorpuse kogumisele, teise projekti lisa-
eesmarkideks olid videokorpuse kogumise alustamine ja otsingutarkvara vélja-
to6tamine.

Konekeele korpus (KK) on tegelike spontaansete dialoogide ja monoloogi-
de suhtluskeelekorpus. Sellesse kuuluvad argi- ja institutsionaalsed (avalikud)
suhtlused, monoloogid ja dialoogid, silmast-silma, telefoni- ja meediasuhtlus.
Korpuse alaosa on Dialoogikorpus ehk institutsionaalsete infodialoogide korpus
inimese-arvuti suhtluse modelleerimiseks (Mare Koidu projekt “Intelligentne ka-
sutajaliides andmebaasidele”).

KK osad

1. Pohiosas audiosalvestused, kokku ca 400 tundi, on alustatud video-
salvestuste tegemist.

2. Verbaalse suhtluse transkriptsioonid rahvusvaheliselt koige levinu-
mas vestlusanaliiiisi transkriptsioonis, kokku ca 1 600 000 sona. Mit-
teverbaalse osa tarvis on t66tatud vélja omapoolne pohiskeem, kuna
rahvusvaheline standard puudub.

3. Taustakirjeldused salvestatud suhtlussituatsioonide ja suhtlejate sot-
siaalsete omaduste kohta. Aluseks on rithma enda véljatoétatud siis-
teem.

4. Paringusiisteem ehk tarkvara, mis voimaldab otsida korpusest ma-
terjali. Aluseks Jaak Vilo rithma ligikaudse otsimise siisteem. Vo6i-
maldab otsida sama sonavormi erinevaid variante ning erinevaid si-
tuatsioonitiilipe ja erinevate sotsiaalsete tunnustega inimeste tekste.

Projektide muud t66d

e 1997-2004 kogutud analoogformaadis korpuseosa digitaliseerimine ja transk-
riptsioonide tdpsustamine, viimaks need vastavusse transkriptsiooni prae-
guse seisuga.
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Téppistranskriptsiooni (maksimaalse pohjalikkusega tehtud transkriptsioo-
ni) valdavate transkribeerijate koolitamine.

Korpuse kogumise ja kasutamisega seotud juriidiliste probleemide lahen-
damine vastavuses Eesti ja Euroopa Liidu areneva seadusandlusega.

Korpus on kasutatav teadus- ja oppe-eesmérkidel. Ta jaguneb kasutajate
jaoks eri piirangutasemetega alaosadeks, aluseks tekstide ja suhtlussituat-
sioonide eetiline tundlikkus.

Kasutajad peavad allkirjastama konfidentsiaalsuskohustuse ja piirama ava-
likult esitatavad tsitaadid konelejate identifitseerimist mittevoimaldava
mahuni.
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Eesti keele spontaanse kone foneetiline korpus

Vastutav tiitja Pire Teras

Teised pohitaitjad Pértel Lippus, Tuuli Tuisk, Nele Salveste, Liis Raasik
Finantseerimine 3 miljonit krooni

Kestus 2006-2010

Eesmargid ja tadhtsus

Selle projekti eesmérgiks on luua teiste eestikeelse kone korpustega iihilduv
spontaanse kone foneetiliselt mérgendatud korpus, mida saab kasutada eesti
keele hadlduse pohiparameetrite analiilisimisel ning eesti keele konesiinteesi ja
konetuvastuse iilesannete taitmisel.

Eesti keele spontaanse kone foneetilise korpuse jaoks tehakse spontaanse
kone korge kvaliteediga salvestusi. Foneetilisse korpusse salvestatakse esimeses
etapis 40 keelejuhi kéne (umbes 30 minutit keelejuhi kohta). Korpusesse vali-
takse 20-60-aastased eesti keelt emakeelena réadkivad keelejuhid, kellel on erinev
sotsiaalne ja hariduslik taust. Salvestised on kas dialoogid argivestlustena voi
institutsionaalsed monoloogid loengute ja ettekannetena.

Salvestatud kone mérgendatakse foneetiliselt erinevatel méargenduskihtidel.
Segmentimis- ja transkribeerimisalused jms on lepitud kokku koost66s Eesti
Keele Instituudi ning TTU Kiiberneetikainstituudi foneetika ja kdnetehnoloogia
laboriga. Koost66 tulemusel on korpus kasutatav nii konetehnoloogiliste raken-
duste arendamiseks kui eesti keele foneetika uurimiseks.

Pohitulemused

Korpuses on lindistused 35 keelejuhilt (moni keelejuht osaleb mitmes lindistuses)
kogukestusega 28 tundi. Keelejuhtidest 12 on 20. aastates, 10 on 30. aastates, 8
on 40. aastates ja 5 on 50. aastates ja vanemad. Lindistustest 23 on dialoogid
ja 7 monoloogid.

Lindistused mérgendatakse eri mérgenduskihtidel, millest peamised on jérg-
mised: sonad (sellel kihil leidub infot ka héélelaadi ja paralingvistiliste néhtuste
kohta), haalikud, hadlikustruktuurid, silbid, lausungid. Praeguse seisuga on kor-
puses sona- ja hédilikutasandil kokku 700 756 segmenti (sonatasandil 177 456 ja
haalikutasandil 523 300 segmenti). Muudel tasanditel on kokku 276 160 seg-
menti. Koiki segmente on korpuses kokku 976 916. Pohitasanditel (st sona- ja
hailikutasandil) on mérgendatud kokku umbes 26 tundi konet.

Valminud on veebipohine otsingumootorl. Otsida saab sona ortograafilist
kuju (nt midagi — 237 rida); hiéldust, mis on mérgitud SAMPA transkriptsioonis
(nt mit vAk vi — 59 rida); hé&likustruktuure, kus konsonandile vastab “C”
ja vokaalile “V” (nt CVCVCYV). Piringule antakse korpusest leitud vastetena
kahesekundiline 16ik, milles otsitav sona esineb. Lisaks veebis kuvatavale on
voimalik vastav heliloik (wav-fail) ja/voi TextGrid alla laadida

Korpuse pohjal on tehtud mitmeid uurimusi, kus on uuritud kone struktuuri,
kvantiteedi ja intonantsiooni vastastikust moju, sonaalgulise h, vokaalidevahe-
liste liihikeste klusiilide, jargsilpide e ja sagedate sonade hadldust. Ilmunud on
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kolm artiklit, valminud on kolm bakalaureuse- ja kaks magistrit6od.
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Lihtlause semantiline analiiiis I ja 11

Vastutav téitja Haldur Oim

Teised pohitiitjad Erki Luuk, Siim Orasmaa, Pille Taremaa,
Karol Toompuu, Neeme Kahusk, Heili Orav

Finantseerimine 2,5 miljonit krooni
Kestus 2006-2010

Eesmérgiks oli luua automaatse semantilise analiiiisi programm, mis antud
projekti puhul analiiiisib ainult lihtlauseid, s.o lauseid, kus pole alistavaid side-
sonu ega alistusseoses olevaid osalauseid. Esialgu piirasime semantilist analiitisi
teatud kitsama ontoloogilise valdkonnaga. Selle projekti puhul on selleks valitud
litkumisega (k.a liigutamine, asetamine jne) seotud situatsioonid. Valdkond on
tahelepanu keskmes olevaid alasid teoreetilises semantikas, aga ka mitmesugus-
tes rakendustes (nt suhtlemine robotitega). Liikumisega on valtimatult seotud
ruumisuhted: fiiisiline liikkumine toimub alati teatud viisil fiilisilises ruumis ja
litkumise erinevaid viise iseloomustatakse ruumisuhete kaudu (kus, kust, kuhu,
mis suunas jne).

Projekti kdigus on tegeletud lause predikaadist soltuvate argumentide seman-
tiliste rollide méaratlemisega. Loodud on né testkorpus, mille peal on treenitud
arvutiprogrammi prototiilipi — semantiliste rollide margendaja ja jarelduste te-
gemise programm. Et valitud valdkonnaks on liikumis- ja liigutamissiindmused,
siis tuvastab praegune jareldusprogramm lauses need entiteedid, mis liiguvad
(erinevate predikaatide puhul on need erinevad) ja fikseerib liikuva entiteedi
asukoha parast liikumisstindmust.
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Nutika siivaveebi- ja veebiressursse kombineeriva
infootsisiisteemi prototiiiip

Vastutav téitja Peep Kiingas
Teised pohitaitjad
Finantseerimine

Kestus

Projekti eesmérgiks on uurida voimalusi keeletehnoloogia kasutamiseks vee-
bi ja siivaveebi otsingute kombineerimisel. Uhelt poolt téotatakse vilja nime-
ga liksuste ja ajavéljendite tuvastamise lahendus eesti keele jaoks ning teiselt
poolt uuritakse siivaveebi allikatele ligipddsu ohjavate andmeteenuste semanti-
liste kirjelduste kasutamist tdiendavateks paringuteks sobilike andmeteenuste
tuvastamiseks ning nende tulemuste agregeerimiseks veebiotsingute tulemuste-
ga. Projekti otseseks tulemuseks on keele-, semantika- ja veebitehnoloogiatel
baseeruv infootsisiisteemi prototiiiip, mida saab laiendada lisaks eesti keelele
ka otsingutele teistes keeltes. Projekti kaugemaks eesmérgiks on luua platvorm
mitmekeelseid otsinguid toetavate infootsisiisteemide loomise lihtsustamiseks nii
veebi kui slivaveebi jaoks.
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Automaatne parafraaside leidmine ning sonade ja
liihifraaside tolkimine paralleelkorpuste abil

Vastutav téitja Maarika Traat

Teised pohitaitjad Raul Sirel, Mark Tehver
Finantseerimine 348 200 EEK

Kestus 2008-2010

Kaesolev projekt tegeleb veebipohise tooriista loomisega, mis voimaldab si-
sendfraasidele tolkeid voi parafraase leida. Antud tooriista saab kasutada abi-
vahendina tolkimisel voi lihtsalt teksti kirjutamisel. Viimasel juhul on t66riist
abiks parafraseerimisel, leidmaks mingi motte viljendamiseks just seda koige
sobivamat sona voi fraasi. Kirjutades voib kaunis sagedasti esineda olukord, kus
mingit motet on raske kirja panna, kuna selle viljendamiseks vajalik sona voi
fraas ei tule meelde. Plaanitud tooriist aitaks sellisel puhul, kuna sarnase té-
hendusega sona voi fraasi sisestamisel on moni véljastatud parafraasidest suure
toendosusega just see vajalik puuduv sona voi fraas. Ka tolkimisel pakub t66riist
laiema diapasooniga tolgete valikut kui tavaline sonaraamat, kuna véljundiks on
sisendsona voi fraasi tolked paljudes erinevates kontekstides. Véljastatud tolge-
te ja parafraasidega koos viljastatakse illustratsiooniks ka véike tekstiloik, mis
néitab, millises kontekstis vastav tolge voi parafraas esines. Tooriista abil leitud
parafraase on voimalik kasutada eesti keele tesauruse/wordneti tdiendamisel,
kuid todriistast on abi ka muud sorti leksikograafilises t00s.

Kirjeldatud tooriista t66 pohineb joondatud paralleelkorpuste kasutamisel.
Masintolkes on selliste korpuste kasutamine viga levinud, nende kasutamine
parafraaside leidmiseks on aga kaunis vérske idee. Idee péarineb Chris Callison-
Burchilt, kes on seda meetodit iiksikasjalikult kirjeldanud oma doktorit6ds (2007).
Antud projekt erineb masintolkeprojektist, kuna sisendfraasidele vastusena véil-
jastatavaid iiksikuid tolkefraase ei kombineerita kokku erinevatest allikatest,
vaid alati on tegu inimtolkide poolt mingis projektis kasutatud tolkevastetega.
(Vigu tekib siiski péris palju, peamiseks siiiidlaseks on siin korpuste automaatsel
sonatasandil joondamisel tehtud vead.)

Andmetest on meie pohiallikas olnud algusest peale Acquis Communautaire
tolkemélu DGT-TM (http://langtech.jrc.it/DGT-TM.html), aga samas oleme
ka ise aktiivselt materjali juurde muretsemisega tegelenud. T66d raskendab as-
jaolu, et tolkebiirood ei taha oma (ka meile viga) vaartuslikku tolkeméludes
talletatud materjali véilja anda.

Projekti jooksul on arendatud tooriista koodi (algse koodi saime Chris Callison-
Burchilt), seda tdiendatud ning paremate tulemuste saamise eesmirgil ning ees-
ti keele spetsiifikat arvestavalt modifitseeritud. Leitud parafraaside ja tolgete
kvaliteet paranes oluliselt, kui hakkasime kasutama sisendfraaside lemmatisee-
rimist ning lemmatiseeritud korpusi. T6oriistale on loodud kasutajaliides, mis
asub aadressil http://ats.cs.ut.ee/parafraasid/. Hetkel on tihelepanu keskmes
valjundi parandamine morfosiintaktilise informatsiooni kasutamise abil.

Projekti raames on jarjekindlalt tegeletud andmete kogumise, nende sobivale
kujule teisendamise ja iihtseks mitmekeelseks paralleelkorpuseks iihendamisega.
Lisaks Acquis Communautaire’le oleme andmeid saanud Eesti Pangalt, tolkebii-
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roolt A-Script, Siseministeeriumilt, Kultuuriministeeriumilt, Sotsiaalministee-
riumilt, Haridus- ja Teadusministeeriumilt, Keskkonnaministeeriumilt, Pollu-
majandusministeeriumilt, EASi Turismiarenduskeskuselt, SA Louna-Eesti Tu-
rismilt, Statistikaametilt, vabakutselistelt tolkidelt ja veebilehtedelt. Lisasime ka
KDE Linuxi té6laua eesti keelde tolkimise tulemusena tekkinud inglise-eesti pa-
ralleelkorpuse. Acquis’le lisaks kogutud andmetest on hetkel nii sobivale kujule
teisendatud, kui iihendkorpusele juurde lisatud 26 742 847-sonaline korpus. Po-
hiliselt lisandus materjali inglise-eesti, soome-eesti, monevorra ka rootsi-eesti ja
saksa-eesti korpusesse ning algust sai tehtud vene-eesti korpusega, mida Acquis’s
ei olnud.
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Elektrooniliste teatmeteoste kasutajasobralikud pa-
ringusiisteemid

Vastutav téitja Jaak Vilo
Teised pohitaitjad
Finantseerimine

Kestus

Eesti- ja laiemalt mitmekeelse info-otsingu iiks keerulisi probleeme on kirju-
tamisel ja kirjaviisidel esinevad variandid ja vead. Kui eeldada, et sona otsimisel
kasutatakse oiget kirjaviisi ja koigis dokumentides on just sama esitus, siis taan-
dub info otsimine koige relevantsemate dokumentide leidmisele kus sees vastavad
sonad esinevad. Selliseid péringuid saab teha nn péord-indeksite kaudu, kus in-
dekseeritakse koik sonad ning iga sona juurde antakse dokumentide loetelu kus
vastav sona esines, koos voimalike kaaludega tahistamaks relevantsust voi ka
véljaméargendeid.

Paraku ei ole koik sonad alati {ihtmoodi kirjutatud. Suuremad voi véik-
semad erinevused voimalikud nii kirjavigadest, alternatiivsetest kirjapiltidest,
sona keerulisest morfoloogiast, téhestike ja kooditabelite probleemidest, erine-
vatest kasutaja toovahenditest ja terminalidest.

Projekti peamiste uudsete tulemustena arendati vélja metoodikad kuidas
1&bi viia ligikaudsel otsingul pohinevaid infopéaringuid.

Uks meetod pohines sona algvormi pohjal genereeritud eri kiiinde- ja poor-
dekujudel, mida saab esitada reguaaravaldisena millele omakorda vastab de-
terministlik 16plik automaat. Sellise koiki sonavorme sisaldava regulaaravaldi-
se/automaadi sobitamiseks eelnevalt mitte indekseeritud tekstile arendasime
vélja ligikaudse sobitamisalgoritmi mis votab arvesse standardseid teisendusi
(tdhe lisamine, kustutamine, muutmine). Prototiiiipi katsetati OpenOffice tark-
vara pistikprogrammina.

Teine meetod ligikaudse sobitamise jaoks pohineb iildistatud teisenduskau-
gusel. Sel juhul antakse koikvoimalike tdhtede ja tdheiihendite asenduste loe-
telud ette koos eraldi kaaludega. Rakendus “katsetab” koiki voimalikke lubatud
teisendusi, kombineerides neid tavaliste asendustega, otsides koige “odavamat”
teisenduste hulka.

Vana kirjakeele jaoks sobivad néiteks h->hh, v->w, (vahva->vahhwa), ning
venekeelse paringu jaoks ladina ja kirillitsa asendusreeglid. Inglise sonastikust
otsides hédlduse jargi ‘grenits’ saab aga esimese vastena ‘Greenwich’ ning kir-
japildi jargi ‘greenish’.

Vilja tootatud programme saab katsetada:

e http://biit.cs.ut.ee/software/
e https://biit-dev.cs.ut.ee/ orasmaa/gen ed test/

e https://biit-dev.cs.ut.ee/ orasmaa/ing_ligikaudne/
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Raaltoodeldav eesti keel: piiratud loomuliku eesti
keele mooduli prototiiiip teadmushaldusplatvormi-

dele

Vastutav téitja

Martin Luts

Teised pohitaitjad

Marius Kutateladze, Monika Saar-
mann, Daniel Tikkerbar

Finantseerimine

Kestus

2010

Projekti taust

Piiratud loomulikud keeled (ingl.k. Controlled Natural Languages) on tehiskee-
led millised kasutavad eesmérgipdraselt valitud alamhulka loomulikest keeltest,

sealhulgas:

e sonavarast

morfoloogiast

e grammatikakonstruktsioonidest

e tidhenduse interpretatsioonivoimalustest

e jm

Piiratud loomulikud keeled holbustavad:

e inimestevahelist suhtlust, nt

— tolkimine

— dokumenteerimine

e inimene—-masin kommunikatsiooni, nt

— paringuid andmebaasidest

semantiliste vikide masinarusaadavat sisutootmist

— veebiressursside — nt blogide — téislausetega sildistamist (tagging)

— dokumendihaldussiisteemides dokumentide kokkuvotete kirjutamist

Teadaolevalt on kdesolevaks aastaks loodud piiratud loomulikud keeled véhe-
malt inglise, esperanto, prantsuse, saksa, kreeka, jaapani, mandariini, hispaania

ja rootsi keelte baasil.
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Projekti kaugemaleulatuv eesmark

Projekti peamine eesmérk on luua raaltoédeldava piiratud eesti keele (RTEK)
raamistik, sh jirgmised raamistiku komponendid:

1.
2.

RTEK disainiprintsiibid

RTEK lihtsustatud grammatika ja (esimest jarku loogikal pohinev)
esitusviis (seotud riikliku programmi p3.2.4.1)

RTEK piiratud sonavara eesti keele iildontoloogia baasil (korduvka-
sutatakse ja arendatakse edasi EKKTT 2009 aasta projekti
http://ats.cs.ut.ee/semantika/wiki/index.php/%C3%9Cldontoloogia

tulemeid)
semantilise vikimootori prototiiiip jargmise funktsionaalsusega:

4.1. viki artiklite RTEKis koostamine, so RTEK editor ja parser
(seotud riikliku programmi p2.11, p3.1.10)

4.2. info otsimiseks RTEKis koostatud artiklitest, kusjuures
infopéring esitatakse RTEKis (seotud riikliku programmi p2.5,
p3.1.5)

4.3. RTEKis koostatud viki artiklite masintolge inglise keelde
ja vastassuunas (seotud riikliku programmi p2.6, p3.1.6)

Projekti teisesed, projekti peamise eesmérgi elujoulisust ja jatkusuutlikkust
toetavad eesmérgid on:

1.
2.

aidata kaasa RTEK kasutajate ja arendajate kogukonna tekkele

tosta Eesti valmisolekut piiratud loomulike keelte valdkonnas rah-
vusvahelistes projektides osalemiseks

arendada piiratud loomulike keelte teooriat, osaleda vastavates ko-
gukondades (nt http://cnl.wikia.com/)

Projekti 2010. aasta tegevused ja tdhtajad

1.

Piiratud loomuliku eesti keele kasutajate sihtrithmade ja rakendus-
valdkondade kaardistamine, mille tulemusena on kirjeldatud véhe-
malt 3 piiratud eesti keele kasutuslugu OpenUP metoodikast 1ahtu-
valt (tegevus 1.1, 01.06.2010).

Piiratud loomuliku eesti keele omaduste méaédratlemine ca 40-s piira-
tud loomulike keelte ontoloogia dimensioonis, ldhtudes Wyner et al
2010 publitseeritud nn piiratud loomulike keelte manifestist (tegevus
1.2, 01.09.2010).

Piiratud loomulikus eesti keeles korduvkasutatavate ressursside kaar-
distamine, mille tulemusena tekib loetelu projektidest, teadusartikli-
test, tarkvaraplatvormidest, keeleressurssidest ja piiratud loomulike
keelte esitlusviisidest koos hinnanguga nende kasutatavusest piira-
tud loomuliku eesti keele loomiseks (tegevus 1.3, 01.12.2010).

Projekti kdiku ja tulemeid kajastab avalik veebisait lehekiiljel
http://www.keeletehnoloogia.ee/
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Veebipohine interaktiivne keeleope ja selleks vaja-
likud ressursid

Vastutav téitja Kristiina Praakli

Teised pohitéditjad | Neeme Kahusk, Kadri Sérmus, Maria Loginova, Helin
Roosileht

Finantseerimine 740 000 krooni

Kestus 2008-2010

Eesmargid ja tdhtsus

Tartu Ulikooli eesti keele (voorkeelena) osakonna oppijakeele korpus on 6ppija-
keele kirjali-ke tekstide elektrooniline kogu, mis sisaldab Tartu Ulikoolis eesti
keelt (voorkeelena) dppivate iiliopilaste loodud eri liiki kirjalikke tekste. Oppija-
keele all moistetakse keeledppija keelekuju sihtkeelest. Oppijate emakeelt, mille
baasil teist keelt omandatakse, nimetatakse esimeseks keeleks voi lahtekeeleks,
opitavat keelt sihtkeeleks (1&hemalt Pool 2007: 13).

Oppijakeele korpuse loomise eesmérgiks on olnud luua andmebaas, mis pa-
kub autentset keelematerjali 6ppijakeele uurimiseks ning 6ppematerjalide koos-
tamiseks. Sellega voimaldab korpus uurida muu emakeelega (vene, soome, saksa,
lati, hispaania, inglise) {iliopilaste kirjalikku keelekasutust eesti keeles ning tuua
véilja need erijooned, mis eristavad oppijakeelt emakeelena konelejate keelest.

Oppijakeele korpuse struktuur

Oppijakeele korpus koosneb kahest elektroonilisest andmebaasist:

paralleelkorpus 2006-2007

(pohitoorihm Raili Pool, Elle Vaimann, Ingrid Rummo). 2006. aastal alustati
B1 ja B2 kirjaliku keeleoskustasemega iiliopilaste kirjalike to6de (kodukirjan-
did) vigaste lausete sisestamist. Paralleelkorpus koosneb juhuslikest, iiksikutest
lausetest. Iga normidele mittevastava lause juurde on paralleelselt sisestatud
parandustega lause (kas iiks voi mitu parandusversiooni) ning vajadusel kom-
mentaarid.

2008. aasta veebruari seisuga on paralleelkorpuses vigaseid lauseid 9000, neis
kokku 128 000 sona; parandusi lausetena on 9100, sonadena 129 000. Iga vea-
lause juurest leiab ka lause autori profiili, mis sisaldab veategija kohta peamist
infot kodeeritud vormis (sugu, rahvus, emakeel, elukoht, keeleoskuse tase). Pa-
ralleelkorpuse laused (méirgendamata kujul) on avalikuks tehtud
(www.keeletehnoloogia.ee).

tekstikorpus 2008-2010

(pohitoorithm Kristiina Praakli, Kadri Sérmus, Neeme Kahusk, Maria Logino-
va, Helin Roosileht). 2008. aastal alustati keeleainestiku kogumist uutest ko-
gumisprintsiipidest ldhtuvalt. Kogutava materjali aluseks on mitte-eestlastest
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iliopilaste (emakeel vene, soome, saksa, inglise, liti ja hispaania keel) kirjalikud
t66d. Eesméargiks on koguda terviktekste, mis voimaldavad ndha ja analiiiisida
viga ja vea konteksti tervikuna. Tekstikorpus koosneb kindlate kriteeriumide
alusel igapéevastest keeleoppesituatsioonidest kogutud tekstidest. Tekstid jagu-
nevad tekstiliigiti jargmiselt: 1) kodukirjandid (lektiiiiri kokkuvotted, analiitisid,
aktuaalsed teemad) ; 2) eksamit6od (kirjalikud tekstid, mitte grammatikaiiles-
anded); 3) tunnis kirjutatud tekstid ning 4) praktikapéevikud. Mérgendatud
tekstide koguarv on 570 (sonu kokku u 210 000).

Korpusesse lisatakse tdiendavalt ka iiliopilaste kirjutatud poolametlikud e-
kirjad ning 1oput6déde sissejuhatused ning kokkuvotted.

Iga teksti juurde on lisatud metaandmed teksti ja autori kohta (teksti liik, in-
formandi t&his, emakeel, sugu, elukoht, keeleoskustase). Oppijakeele vigade mér-
gendamiseks on vélja tootatud detailne veamérgendussiisteem (pohiosas Kadri
Sormus (magistritoé 2008), seda on tidiendanud Kristiina Praakli ning Maria
Loginova). Vealiigid mérgendatakse kuue pohitasandi 16ikes (ortograafia, mor-
foloogia, siintaks, leksika, stiil, muu). Keelevigade pShitasandite korval méérat-
letakse ka keelevigade alltiiiibid. Vead on mérgendatud késitsi.

Pohitulemused

Valminud on veebipohine kasutajaliides, mis voimaldab teostada oppijakeelekor-
pusest vea-otsinguid ldhtuvalt vilja tootatud kuuetasandilisest vealiigitussiis-
teemist. Veamargendus-siisteem katab erinevad vealiigid ning voimaldab {ihele
sonale, fraasile, lausele ning lause-osale lisada ka mitu veaméargendit. T66tab so-
nade sagedusotsing, mis voimaldab leida koik otsitava sona esinemisjuhud ning
analiilisida sona esinemist ja kasutust kontekstis. Korpus voimaldab néha tekste
ka mérgendamata kujul.

Korpuse materjale on kasutatud mitmetes uurimustes (nt Raili Pooli dokto-
rit66 2007), artiklites ning bakalaureuse- ja magistritoodes.
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VAKO — Eesti vahekeele korpuse keeletarkvara ja
keeletehnoloogilise ressursi arendamine (2008—2010)

Vastutav téitja Pille Eslon
Teised pohitaitjad
Finantseerimine

Kestus 2008-2010

Projekti pohieesméargid

1. olemasolevat keeletarkvara arendades luua EVKK automaatseks t66t-
lemiseks sobivad tarkvararakendused, mis voimaldavad korpuse teks-
tide késitsimérgendamiselt iile minna poolautomaatsele;

2. EVKK funktsionaalsuste laiendamine.

Tulemused

1. On loodud sonajérje vealeidja prototiilip, mis on integreeritud EVKK-
sse. Prototiiiibi graafiline liides on valmimisjargus. Sonajérje vealeid-
ja aluseks on eesti keele siintaksianaliisaator, mis on implementeeri-
tud korpusesse. Prototiiiibi puhul on tegu statistikapohise program-
miga, milles kasutatud programmeerimiskeelt Python. Programm
testib sonajirje seisukohalt oluliste lauseliikmete jargnevusi ehk jéir-
jendeid esimeses osalauses ja lihtlauses: verbi mérgendid @FMV (fi-
niitne verb), @IMV (infiniitne verb), @FCV (olema liitacgades ning
modaalverbid ahelverbides, finiitne vorm), @ICV (olema liitaegades
ning modaalverbid ahelverbides, infiniitne vorm), @NEG (verbi eitus)
ja lause pohja mérgendid @SUBJ (alus ehk subjekt ), @OBJ (sihitis
ehk objekt), @PRD (6eldistiide ehk predikatiiv), @ADVL (méérus ehk
adverbiaal, sh fraasiadverbiaal). Nt: lauseliikmete jirjend Interne-
tis (@ADVL) on (@FMV) voimalik (@PRD) kasutada (@SUBJ) mitmeid
(ONN>) teenuseid (@OBJ) ja sellele vastav sonajérjemall [‘@ADVL’,
‘@FMV’, ‘@PRD’, ‘@SUBJ’, ‘@0BJ’]. Sama algusmérgendiga korduvad s6-
najirjemallid moodustavad erineva sagedusega ilmnevaid sonajérje-
mustreid, mis paigutatakse andmepuusse. Eesti keelele omaseim and-
mepuu sisaldab sonajéirjemustreid, mis algavad méargendiga @SUBJ:
’@SUBJ’ "@FMV’ '@ADVL’ '@ADVL jne. Sonajirje vealeidja prototiiiibi t66
tulemuslikkus on esialgu 87,82%.

2. Oppijakeele sonastiku aluseks on oletaja-lemmatiseerija (veakindel
lemmatiseerija), mis voimaldab teha vormimoodustus- ja ortograa-
fiavigade analiiiisi ning automaatselt méarata oppija keeleoskustaset
iseloomustavaid morfoloogilisi jooni. Sisuliselt on see ligikaudne oi-
gekirjakorrektor, mitte interaktiivne, mis pakub kandidaate ja kasu-
taja peab nende hulgast ise valima. Oletaja-lemmatiseerija teeb vali-
kud otsustuspuude abil kirjavahemérkide, mittesonade, péarisnimede
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ja iihetdhenduslike sonade jaoks. Mitmesuste lahendamisel tugineb
toendosuste arvutamisele: kaugus on vordne operatsioonide arvuga,
mis on vajalik ihe stringi teiseks teisendamiseks; operatsioonideks
on tahe lisamine, kustutamine, asendamine. Nt:

kantsid vs kandsid -> t asendada d-ga -> kaugus = 1;
igasugulased vs igasugused -> kustutada 1 ja a -> kaugus = 2.

Aluseks on ESTMORF ja foneetiline algoritm Metaphone, mis moo-
dustab iga sona jaoks kuju, milles sisaldub vaid koige olulisem selle
h&dldamise kohta. Sarnaselt kolavad sonad taandatakse iihesugusele
héélduskujule. Kuna algoritm on inglise keele pohine, siis lisati ees-
ti keele vokaalid O, A, O ja U. Eesti Ekspressi korpuse alusel (ligi
7 miljonit sonakasutust) moodustati referentssonastik, mida t6odel-
di foneetilise algoritmiga ja moodustati hulgad sarnase hadldusega
sonadest. Oppijakeele vigastele sénakasutustele leiti samuti hédldus-
kuju, arvutati teisenduskaugused vigase sona ja sama hadlduskuju-
ga sonade vahel referentssonastikus ning leiti suurima toendosusega
kandidaat nende sonade hulgast, mille teisenduskaugus on maksi-
maalselt 2. Oletaja-lemmatiseerija t66d vorreldi ESTMORF-i abil
saadud tulemustega. Kui arvata sisse kirjavahemarkide dratundmi-
ne, siis iiletas oletaja-lemmatiseerija ESTMORF-i 23,8%, kirjava-
hemérke arvestamata 3,2%. Suurim raskus on méérsonade (_ D ),
pre- ja postpositsioonis kasutatud kaassonade (_ K ) ja verbi juurde
kuuluva séna (_ X ) eristamine.

Jargnevad tegevused

Oletaja-lemmatiseerija tehtud vigade parandamine; programmi integreerimi-
ne oppijakeele korpusesse ja veebiliidese abil kittesaadavaks tegemine; oletaja-
lemmatiseerija integreerimine sonajirje vealeidjaga, mille tulemusel prototiiiip
analiiiisib koiki oigekirja- ja vormivigu sisaldavaid lauseid, mis avardab oluliselt
prototiilibi rakendusvoimalusi: nt aitab tuvastada oppijakeele morfoloogia- ja
sonajarjevigu, madrab keeleoskustasemeid iseloomustavad lingvistilised jooned.

43



	Programmi juhtkomitee koosseis
	Grammar-based interactive pedagogical programs for Sami and other Finno-Ugrian languages
	Spoken Language Processing: tomorrow's technology today or today's technology tomorrow?
	Eesti keeleressursside keskus
	Eesti keele koondkorpuse esituse ja kasutusvõimaluste arendamine
	Projekti eesmärk
	Ülesanded
	Töötajad

	Korpusepäring keeleveebis (www.keeleveeb.ee)
	Eesmärgid
	Tulemused
	Edasised suunad
	Administriviaalset

	Leksikograafi töökeskkond
	Eesmärgid ja tähtsus
	Tähtsus
	Põhitulemused
	Töökeskkond
	Leksikaalsed ressursid
	Avalik kasutus


	Eesti vanema kirjakeele elektroonilised kogud
	Eesmärgid ja tähtsus
	Põhitulemused
	Keeleressursside laiendamine:
	Tarkvara arendamine:


	Eesti fraseologismide elektrooniline alussõnastik (FES)
	TÜ eesti keele tesauruse (eesti wordneti) täiendamine
	Masintõlge I-II
	Intelligentne kasutajaliides andmebaasidele
	Eesmärgid ja tähtsus
	Põhitulemused

	Eestikeelse kõnetuvastuse meetodite uurimine ja arendamine
	Eesmärgid
	Põhitulemused

	Kõnekeele ressursid ja kõnetehnoloogia andmebaasid
	Eesmärgid
	Põhitulemused
	Uudistekorpus
	Vestlussaadete korpus
	Loengukõne korpus
	Aktsendikorpus

	Infrastruktuuri kaasajastamine

	Kõne analüüs ja variatiivsuse mudelid
	Eesmärgid
	Põhitulemused
	Tulemused on avaldatud järgmistes publikatsioonides
	Kõne makroprosoodiliste nähtuste uurimine
	Tulemusi on avaldatud ühes konverentsiartiklis
	Aktsendiga kõne uurimine
	Tulemusi on esitatud järgmistes publikatsioonides
	Lisaks eelnevatele on käsitletud ka järgmisi alateemasid:

	Eesti emotsionaalse kõne korpus
	Projekti eesmärk
	Korpuse materjal
	Korpuse infrastruktuur
	Päringud
	Projekti raames kaitstud magistritööd
	Käimasolevad doktoritööd
	Korpuse kohta

	Eestikeelne korpuspõhine kõnesüntees
	Eesmärgid ja tähtsus
	Põhitulemused

	Tartu Ülikooli suulise eesti keele korpuse projektid
	KK osad
	Projektide muud tööd

	Eesti keele spontaanse kõne foneetiline korpus
	Eesmärgid ja tähtsus
	Põhitulemused

	Lihtlause semantiline analüüs I ja II
	Nutika süvaveebi- ja veebiressursse kombineeriva infootsisüsteemi prototüüp
	Automaatne parafraaside leidmine ning sõnade ja lühifraaside tõlkimine paralleelkorpuste abil
	Elektrooniliste teatmeteoste kasutajasõbralikud päringusüsteemid
	Raaltöödeldav eesti keel: piiratud loomuliku eesti keele mooduli prototüüp teadmushaldusplatvormidele
	Projekti taust
	Projekti kaugemaleulatuv eesmärk

	Veebipõhine interaktiivne keeleõpe ja selleks vajalikud ressursid
	Eesmärgid ja tähtsus
	Õppijakeele korpuse struktuur
	paralleelkorpus 2006-2007
	tekstikorpus 2008-2010

	Põhitulemused

	VAKO – Eesti vahekeele korpuse keeletarkvara ja keeletehnoloogilise ressursi arendamine (2008–2010)
	Projekti põhieesmärgid
	Tulemused
	Järgnevad tegevused


