TARTU ULIKOOL
FILOSOOFIATEADUSKOND
Eesti ja tildkeeleteaduse instituut

Arvutilingvistika eriala

Raul Sirel

Poolautomaatne teadmusbaaside konstrueerimine dialoogsiisteemidele

Magistritoo

Juhendaja Margus Treumuth

Tartu 2011



Sisukord

SISSEJUNALUS .....ecveie ettt et ettt e e e e s e s ae et e e re e beeteeneesreereaneenraenee s 4
1. TehisintelleKti OlEMUS ..........cooiiiiii 6
1.1. Intellekt ja intelleKtiteNniKa ...........cccooveiiiiiiicce e 6
1.2. Kas arvuti vOib olla intellientne .............coeoiiiiiiiiiniiiicecc e 7
1.3. Kiiberneetika ja intellEKt ........coiviiiiiiiiiiiiiiie e 8
1.4. Dialoogsiisteem kui rakenduslik tehisintelleKt............ccocoovveiiiiiiiiiiiiiiiiice 10

2. TEAAIMUS ...ttt bbb bbbt bbbt e 11
2.1, TEAAMUSE MIOISTE ..c..veeteeruiieitieaiteerieeetee st e s beesbe et esie et e e sbe e e te e sieeebeeabeeenbeesaeeanes 11
2.2. Teadmuse eSituse MEELOdI.........cceiviiriiiiiiiec e 12
2.2.1. Produktsiooniling Meetod............ccovrueiiiniiiiiiieeee e 12
2.2.2. Loogikal pohinevad meetodid...........coceeiiiiiiiniiiiiicseeee e 14
2.2.3. Semantilised vorgud ja ontoloogiad...........cccvriverieiiiiiiiei e 15
2.2, 4, FTEIMIM ..ottt e 18

3. Informatsiooni Kogumine VabateKSISt ............cooeriiiieiirireeeee s 21
A, EKSPEIIMENT. ... ..iiiiiieiie ettt este et e s be e te e e e saeesteensesneesreeeens 22
4.1, ULEVAAAC.........cecveeeeeiereeeeeteeeee et ee ettt ea st en et en st s s e 22
4.2. Kasutatud tarkvara ja KeelereSSursia...........cocevvevieiieeiieiesie e s 23
4.2.1. Morfoloogiling Ghestaja ..........ccouveiiiiiiiiiieiese s 23
4.2.2. WOPANEL.......couiiiiiiieiest ettt 24

4.3. Algoritmide KirJeldUuSEd ...........cocooiiiiiiiie s 26
4.3.1. ESimese Katse algoritM........c.cceiiieiieieiie e 26
4.3.2. Teise Katse algoritim ........cccooiiiiiiiiiiieieee e 27
4.3.3. Kolmanda Katse algoritm ..........ccccoveiiiieiecie e 28
4.3.4. VotmesOnade hulga piiramine ...........cocoevivieiieriiiiicseeee e 30

5. Tarkvara KirJEIAUS ........ccviiiieiecicce et et re e 31
5.1. Tehniline KirJelAUS .......c.ooiiiiiiie s 31
5.2. VEEDIIAES. ... 32
5.3. Nouded sisendfailile.........cccvieiiiiiiiiiiiie e 32
5.4. VAlJundi Kifjeldus .......oooiiiiiiiiiiici 33

6. Eksperimendi tulemuste anallilis...........cccoovriieriiiiiiiieec e 34
6.1. Katsetes kasutatud KonfiguratSioon............cccccveieiieii i 34
6.2. Esimese katse tulemuste anallilis .........cccecvuveiiiieiiiie i 34
6.3. Teise katse tulemuste analilliS ...........ceererrieieiiiiii e 35
6.4. Kolmanda katse tulemuste analiilis ............cverriieiiiieiiiie e 36
6.5. Katsetulemuste VOTAIUS .......cccoouiiiiiiiiiie e 36

7. Voimalusi tulemuste parandamiSeKs ..........coovveriieiiiiiieniciiesee e 39
KCOKKUVOTE ...ttt et et nbe e b e s neeenne e 40
KaSULALUD KIFJANGUS. ......eeuiiieieeiesic e bbbttt 41
ADSTIACT ... s 44
Lisa 1. Viljavote eksperimendis kasutatud kiisimuste-vastuste komplektidest.............. 45
Lisa 2. Viljavote esimese katse kédigus saadud votmesdnade komplektidest ................. 47
Lisa 3. Viljavote teise katse kdigus saadud votmesonade komplektidest ...................... 49
Lisa 4. Viljavote kolmanda katse kdigus saadud votmesonade komplektidest.............. 51

Lisa 5. Laserplaat eksperimendi sisend- ja viljundtekstidega



Joonised

Joonis 1. Turingi masina graafiline €SItUS ..........ccccceiieeii i 13
Joonis 2. Semantilise vorgu ndide roOMAJALEst ..............c.cociviiiiiiiiiiciiiieieic s 15
Joonis 3. Ndide taksonoomilisest puust (Collins ja Gillian 1969) ...........ccccceeevvvvivnannnn 16
JOONIS 4. NAIAE HPSG-St......ccueeiiee ettt sttt sne e 19
JOONIS 5. TULUPILING frOIM..vc.vecvveivee ettt e e e e 20
Joonis 6. Esimese katse algoritmi graafiling esitus ...........c.ccoovvviiiiiiiicncn e 26
Joonis 7. Teise katse algoritmi graafiling eSItusS ...........cccecveiveiesieiiese e 27
Joonis 8. Kolmanda katse algoritmi graafiling eSitus...........c.cooovvviiiieicncncicnee 29
JooNis 10. VEehilldESE VAR .......cceiuiiiiieriiiirierieee s 32
Joonis 11. Ndide programmi VAlJUNAISE ..............ccooouivueiiiiis i 33



Sissejuhatus

Kéesolev magistritoo kasitleb teadmuse esitamist ja kogumist kui interdistsiplinaarset
probleemi. Tegemist on rahvusvahelisel tasandil kestvalt aktuaalse teemaga, kuna
teadmus ning selle esitamise tehnikad kuuluvad mitmesuguste keeletehnoloogiliste
aplikatsioonide tooks vajalike eelduste hulka. Sellisteks rakendusteks voivad olla

nditeks dialoogi- voi muud tehisintellektislisteemid, mis kasutavad t6oks teadmusbaase.

Dialoogsiisteemi (inglise keeles dialogue agent) all mdistame arvutiprogrammi, mis
suudab inimesega teatud teema(de)l suhelda, kusjuures suhtlus toimub loomulikus

keeles ning kdne voi teksti vahendusel.*

Teadmus (eesti keeles ka teadmised, inglise keeles knowledge) on siistemaatiliseks
kasutamiseks organiseeritud faktide, sindmuste ja tddemuste kogum.” Teadmusbaasiks
(inglise keeles knowledge base) nimetatakse aga reeglite ja faktide kogumit ainevalla
kirjeldamiseks, mis koos tuletusmehhanismiga voOimaldab vastata ka sellistele

kiisimustele, mille vastus ei sisaldu teadmusbaasis ilmutatud kujul.?

Maailmas ja ka Eestis on loodud arvukalt dialoogsiisteeme ning dialoogsiisteemide
raamistikke®, mis kasutavad enda t66s teadmusbaase. Teadmusbaaside konstrueerimine
on osutunud aga kiillaltki aega- ja ressurssindudvaks iilesandeks: nende loomiseks on
tarvilik leida konkreetsele siisteemile sobiv formalism teadmuse esitamiseks ning
seejarel esitada vajalikud teadmised valitud formalismi abil. Teadmiste formaalseks
kirjapanemiseks on tarvis 1dbi tootada suures mahus informatsiooni ning
transformeerida see valitud formalismile sobivale kujule. See kdoik voib osutuda
kiillaltki aegandudvaks iilesandeks, mistdttu on mdistlik iiritada vihemalt osaliselt seda

protsessi automatiseerida.

Kirjeldatud probleemi lahendamiseks pakutakse kédesolevas magistritoos vilja kolm
poolautomaatset meetodit teadmusbaaside loomise lihtsustamiseks, kasutades selleks

vabatekstianaliiisi. Meetodite  demonstreerimiseks ning  testimiseks luuakse
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eksperimentaalne tarkvara, mis véimaldab kiisimuste ja vastuste komplektidest kolmel
erineval meetodil automaatselt votmesonu genereerida, et neid saaks kasutada
dialoogsiisteemide  teadmusbaasides. To60s kasutatud meetodeid nimetatakse
poolautomaatseteks, kuna nende abil loodud teadmusbaasid vajavad enne

kasutuselevottu inimesepoolset jarelkontrolli ja kohaldamist.

Eestikeelsetest tekstidest teadmuse ekstraheerimist sellel eesmirgil seni teadaolevalt

katsetatud ega realiseeritud ei ole.

Magistritod késitlus on interdistsiplinaarne: kokkupuutepunkte on lisaks lingvistikale ka
arvutiteaduse, psiihholoogia, neurobioloogia ja teadusfilosoofiaga. Kaisitletakse
tehisintellekti olemust, selle relatsiooni inimintellektiga ja peamisi intellektitehnika

probleeme.

Magistritod on jaotatud seitsmeks peatiikiks, millest esimeses tutvustatakse
tehisintellekti olemust, selle relatsioone inimintellektiga ja peamisi intellektitehnika
probleeme. Teises peatiikis antakse iilevaade tuntumatest teadmuse esituse meetoditest
ning kolmandas késitletakse lithidalt vabateksti analiilisiga seotud probleemistikku.
Neljas peatiikk hdlmab magistritod raames 1dbi viidud eksperimendi ning selleks
kasutatud metoodika ja ressursside kirjeldamist. Viiendas jaos antakse lithike tehniline
tilevaade loodud tarkvarast, kuuendas analiiiisitakse eksperimendi tulemusi ning

seitsmendas peatiikis arutletakse voimaluste iile katsetulemuste parandamiseks.

Magistritod  praktilisse ~ poolde  kuuluv  tarkvara on loodud kasutades
programmeerimiskeeli Python ja PHP. Viimase abil on programmile loodud ka

veebiliides, mille abil on 10ppkasutajal voimalik tarkvara kasutada.



1. Tehisintellekti olemus

1.1. Intellekt ja intellektitehnika

Intellekt on iiks neist moistetest, mida inimene igapdevaselt kasutab ning mille
olemusest arusaamist iseenesest moistetavaks peab, ent mille defineerimisel voi
selgitamisel alatihti raskustesse satub. Seda ka tédiesti pohjendatult. Kuigi
Oigekeelsussdnaraamat selgitab intellekti liihidalt ja kuivalt kui métlemisvoimet voi

aru®, ei ole maailmatuntud teadlased intellekti defineerimise osas sugugi iihel meelel.

1994. aastal tegid 52 intellekti uurivat teadlast eesotsas Linda S. Gottfredsoniga
p6ordumise, milles defineerisid intellekti kui viga iildist mentaalset voimet, mis holmab
voimeid arutleda, plancerida, lahendada probleeme, abstraktselt motelda, hoomata
keerukaid ideid, Oppida kiiresti ning teha seda kogemustest. Intellekt ei pidavat olema
pelgalt Oppimisvéime voi kitsas akadeemiline oskus, vaid pigem vdime hoomata
{imbrust, seda mdista ning sellele reageerida®. Samas on vilja pakutud ka oluliselt
lihtsamaid ning tldisemaid definitsioone. Nii nditeks pakkus inglise psiithholoog Sir
Cyril Lodowic Burt vilja, et intellekt on lihtsalt siinnipirane kognitiivne vdime’, hiljem
on Sternberg ja Salter sdnastanud intellekti kui eesmérgile orienteeritud adaptiivse
kaitumise® ja Gottfredson kirjeldas intellekti ka kui vdimet tulla toime kognitiivse
keerukusega®.

Tuleb tiheldada, et enamik definitsioonidest kasutab sdona véime, kuid mitte iikski neist
ei omanda seda voimet pelgalt inimesele. Vaid Reuven Feuerstein on véitnud, et
intellekt on inimesele omane unikaalne vdoime vélismaailmaga adapteerumiseks oma
kognitiivse talitluse modifitseerimise 1abi'. Seetdttu kerkivad ka digustatud kiisimused:
kas intellekt on vaid inimmdistusele omane voi on teisedki liigid intellektivdoimelised,

ning kas intellekt on vdimena ka tehislikult realiseeritav?

Viimasele kiisimusele Uiritab vastata filosoofiaharu, mis kannab tehisintellekti filosoofia

(inglise keeles philosophy of artificial intelligence) nime. Selle alaga to6tavad teadlased

® Oigekeelsussdnaraamat 2006
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iritavad vastata veel teistelegi lisna eksistentsiaalsetele kiisimustele — kas arvuti on
voimeline arukalt (intelligentselt) kdituma ning lahendama samu probleeme, mida
inimene lahendab motlemisega? Kas arvutil vdib olla moistus ja teadlikkus nagu
inimesel ning kas see on voimeline tundeid omama? Ning mis vahest kdige olulisem:

kas inimese ja arvuti intellekt oleksid lildse omavahel vorreldavad?™

Kuigi inglisekeelne termin artificial intelligence ei erista uurimisvaldkonda ning
uurimisobjekti, on eesti keeles soovitav neil siiski vahet teha. Intellektitehnikaks
nimetatakse nimelt interdistsiplinaarset uurimisvaldkonda, mis uurib mudeleid ja
stisteeme funktsioonide tditmiseks, mida {ildjuhul peetakse inimmdistusele omasteks;

tehisintellektiks peetakse aga eelkirjeldatud valdkonna uurimisobjekti.*?

1.2. Kas arvuti voib olla intelligentne

Olgugi, et tehisintellektide jagamine iild- ja rakenduslikeks tehisintellektideks ei ole
kuigi levinud praktika, tundub see iildistava faktorina olevat siiski monevorra
oigustatud. Nii nimetatakse {iildtehisintellektideks (inglise keeles general artificial
intelligence) neid tehisintellekte, mille vaimsed vdimed ei jad inimese omadele alla voi
koguni iiletavad neid, ning rakenduslikeks tehisintellektideks (inglise keeles applied
artificial intelligence) selliseid siisteeme, mis on loodud kitsasse valdkonda kuuluvate

probleemide lahendamiseks.*®

Kuna eelmainitud jagunemise aluseks on tegelikult intelligentsuse méar, siis voib tédiesti
pOhjendatult esitada kiisimuse — mille abil on voimalik vilja selgitada, kas ja kui
intelligentne arvuti on? Palju on rdédgitud Turingi testist kui intelligentsuse méarajast —
kui arvuti on loomulikus keeles suheldes inimesest eristamatu, ongi tegu intelligentse
masinaga“. Taoline test osutub aga ebaefektiivseks, kui arvutisiisteem ongi
programmeeritud inimsuhtlust imiteerima; vO0i teise ddrmusena vOib eksisteerida
nutikaid siisteeme, mis saavad dérmiselt keeruliste lilesannete lahendamisega hakkama,

kuid ei moista inimkeelt.

! Nath 2009. Lk 11
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Arvutite intelligentsuse osas on oluliselt skeptilisem aga tuntud keelefilosoof John
Searle, keda teatakse lingvistide hulgas eelkdige koneaktiteooria peamise
edasiarendajana. Searle nimelt pakkus vélja hiina ruumi (inglise keeles chinese room)
nimelise mottelise eksperimendi, mis tema meelest toestab, et arvutid ei saagi olla
voimelised intellektiks™®. Eksperiment on lihtsustatult iimber seletatuna jirgmine: Searle
kujutab end arvutina suletud ruumis, kuhu libistatakse ukse alt hiinakeelseid tekste.
Ruumi saabuvad tekstid ei oma tema jaoks mingit tadhendust, kuna ta lihtsalt ei mdista
hiina keelt, kuid sellegipoolest suudab ta mingit fiktiivset programmeeringut kasutades
anda veenvaid hiinakeelseid vastuseid. See nditab, et védlismaailmale on vdimalik pelgalt
programmeeringu jirgi reageerida ning usutava reaktsiooni saavutamiseks ei pea

eksisteerima mingeid kognitiivseid voimeid, vaid piisab kdigest heast programmist.

1.3. Kiiberneetika ja intellekt

Kiiberneetika seisukohalt on tehisintellekti saavutamiseks kaks erinevat suunda: musta
kasti kiiberneetika ja neurokiiberneetika. Esimese puhul arendatakse sellist siisteemi,
mille sisemine struktuur ning seal toimuvad funktsioonid ei ole teada ning selle vastu ei
tunta huvigi. POhimotteliselt peetakse oluliseks probleemide edukat lahendamist suvalist
metoodikat kasutades. Teine ldhenemine, neurokiiberneetika, keskendub pigem sellele,
et probleeme saaks lahendada sarnaselt inimesele — intellektuaalse tegevusega.’® Kuna
antud t60s késitletakse tehis- ja inimintellekti késikdes, siis keskendub ka kédesolev

peatiikk pigem neurokiiberneetilisele ldhenemisele.

Kuna neurokiiberneetika kauge eesmirk on vdoime emuleerida inimese intellektuaalset
tegevust, voib tdiesti pohjendatult selle ala piihaks graaliks pidada tehislikku inimaju.
Selle saavutamiseks tuleb iiletada kaks peamist takistust: Oppida inimaju piisavalt
tundma ja seal toimuv piisaval mééral kaardistada ning jouda tehnoloogiliselt tasemeni,

kus arvutite joudlus oleks selle iilesande tditmiseks piisav.

Vastupidiselt iildlevinud arvamusele on aju-uuringutes tegelikult saavutatud téiesti
arvestatavaid tulemusi. Nii nditeks simuleeriti 2006. aasta 16puks projekti Blue Brain
raames roti neokortikaalset sammast. Selline sammas on oluline osa imetaja ajukoore

ehituses ning inimese ja roti omad on tegelikult iisnagi sarnased, suurim erinevus on

15 Preston 2002. Lk 17
18 Wiener 1964. Lk 1



vaid seal leiduvate neuronite arv: rotil 10 tuhat ning inimesel 60 tuhat. Miljonid sellised
sambad moodustavad hallaine mis omakorda moodustab umbes 80% inimese ajust ning
seda peetakse vastutavaks inimese vOime eest motelda, maéletada, suhelda ning

planeerida.’’

Olgugi, et juhtivad bioloogid suhtusid ettevOotmisesse &ddrmise ebausuga, osutus
eksperiment oodatust oluliselt edukamaks ning autorite sonul takistab hetkel miljardi
inimaju siinapsi simuleerimist antud mudelil kodigest sobivate arvutite puudumine —
tarvis oleks libi todtada umbes 500 petabaiti (1 petabait on 10> baiti) informatsiooni.
Praeguse tehnoloogiataseme juures ei ole nii suure andmemahu ldbitootamine aga

voimalik, kuna sellise joudlusega arvuti peaks olema paari jalgpallivdljaku suurune.

Millal aga sellise iilesande lahendamiseks tarvilik arvutusvdimsus saavutatakse, on iisna
keeruline ennustada ning teema kuulub pigem futuristide-visiondédride parusmaale.
Kuigi Moore’i seaduse jargi kahekordistub mikroprotsessorites kasutatavate transistorite
arv iga 24 kuu jooksul, ei saa selline areng kesta igavesti, kuna taoline péorane kasv ei
lahtu mitte mikroprotsessorite suurenemisest, vaid hoopis transistorite mddtude
kahanemisest: selleks, et protsessorile mahuks rohkem transistoreid, tehakse neid jirjest
védiksemana. Tuntud futuristi Ray Kurzweili hinnangul saab selline kasv otsa 2020.
aastaks, mil transistoreid ei saa enam pisemana konstrueerida, kuna need on selleks
ajaks vaid mdne aatomi paksused. Samas ei tdhenda see suure tdendosusega mitte
arengu peatumist, vaid hoopis paradigmavahetust, mil areenile asuvad niiteks

kvantarvutid.'®

Suure tdendosusega aga inimintellekti ja —teadvuse tdielikuks emuleerimiseks pelgalt
tehisajust siiski ei piisa, kuna inimene kogub teadmisi nii ratsionalistlikul (faktidest
jareldades) kui ka empiirilisel (kogedes) meetodil. Viimase toimimiseks on vajalikud
aga meeled, et vdlismaailma kogeda ning sealt teadmisi hankida. Sir Edmund Leach
leiab lausa, et meelte vahel peab eksisteerima veel mingisugune eriline loogiline
mehhanism, mis voimaldab transformeerida iihe meele poolt omandatud informatsiooni

teise meelega tajutavaks (nditeks visuaalseid sonumeid helilisteks voi kombitavaid

17 Blue Brain Project. http://bluebrain.epfl.ch/
'8 Kurzweil 1999. Lk 27-28



sonumeid 1ohnalisteks), kuna inimesel on olemas voime visualiseerida kuuldut voi

muuta kirjutatud teksti koneks™.
1.4. Dialoogsiisteem Kui rakenduslik tehisintellekt

Kuna maailm on suur ning vahest inimesegi jaoks raskesti hoomatav, on tavaks
konstrueerida selliseid tehisintellektisiisteeme, mis tegelevad vaid konkreetsete
probleemide lahendamisega ning orienteeruvad vaid oma pisikeses maailmas. Selliste
suletud ja komplikatsioonivabade mikromaailmade heaks niiteks on SHRDLU,
robotjdset juhtiv arvutiprogramm, mis ei oma mingeid teadmisi vilisilmast, kuid

opereerib adekvaatselt ja iseseisvalt oma suletud mikromaailmas virviliste klotsidega.”

Nagu paar peatiikki eespool juttu oli, nimetatakse selliseid konkreetsete probleemidega
tegelevaid siisteeme rakenduslikeks tehisintellektististeemideks. Kuigi dialoogsiisteemid
el pruugi oma toos alati rakendada tuntumaid intellektitehnikaid, voib neid autori
hinnangul sellegipoolest liigitada rakenduslikeks tehisintellektideks, kuna neid
konstrueeritakse enamasti siiski lahendamaks inimestega suheldes konkreetseid

probleeme (néiteks ekspertsiisteemid).

¥ each 2010. Lk 30
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2. Teadmus

2.1. Teadmuse moiste

Kui inglise keeles kasutatava sona knowledge puhul on iisna keeruline (kui mitte {ildse
vOimatu) eristada teadmist ja teadmust, siis eesti keele puhul on sellise eristuse
tegemine tdiesti voimalik. Nii nditeks kirjeldab Oigekeelsussdnaraamat teadmust Kui
teadmiste kogumit®. Ka kiesolevas t66s kasutatakse neid termineid diakriitiliselt ning

teadmistest radgitakse kui teadmuse koostisosadest.

Teadmus on mdiste, mida késitlevad maailmas vidga mitmed teadusvaldkonnad, nii
nditeks uurivad psiihholoogid, kuidas teadmus inimeses eksisteerida vdiks, samuti
tiritavad psiithholingvistid vélja motelda, kuidas toimub inimese keeleline motlemine
ning milline on selle relatsioon teadmusega. Lisaks on paari tuhande aasta véltel
filosoofid-epistemoloogid uurinud ja arutlenud inimteadmuse loomuse ja péritolu iile
ning informaatikud-arvutiteadlased monikiimmend aastat kaalunud vodimalusi, kuidas

voiks inimese intellektuaalset tegevust ja teadmust arvutitel emuleerida.

Ka ajalooliselt on teadmised olnud alati korgelt hinnatud, sonas juba 16. sajandil Sir
Francis Bacon kuulsad sdnad scientia potentia est (teadmised on joud). Niisamuti on
nad olnud olulisel kohal mitmetes religioonides, naiteks on Vana Testamendi koosseisu
kuuluvas 1. Moosese raamatus juttu hea ja kurja tundmise puust, milles sisalduvad
teadmised eristavat inimest ja Jumalat®’. Samuti on mdnedes kristlikes konfessioonides
teadmised tiheks seitsmest Pitha Vaimu kingitusest inimestele ning muslimite piihakiri

Koraan viidab, et teadmised tulenevat Jumalast enesest>.

Filosoofias jagatakse teadmised Kklassikaliselt kaheks: aprioorseteks (kogemustest
sOltumatud, mdistusliku tuletuse abil saadud teadmised) ning aposterioorseteks
(empiirilised ehk kogemuste ldbi saadud teadmised)24. Platonit on tdlgendatud dialoog

Theaetetuses seadvat teadmisele kui uskumusele kaks tingimust: see peab olema tdoene

2! Oigekeelsussdnaraamat 2006
% piibel. 1Mo 3:22
2% Koraan 2:239
% Internet Encyclopedia of Philosophy. Internetiallikas
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ning p6hjendatud25. Teadmust voib seega kokkuvotlikult ja iilevaatlikult kirjeldada kui

pohjendatud uskumuste kogumit maailma (voi ainevalla) kohta.

Arvutiteadustes  kasutatakse teadmuse mdistet enamasti intellektitehnika voi1
keeletehnoloogia valdkonnast raddkides, kuna just nendes teadusharudes tegutsevad
teadmusinsenerid, kelle iilesanneteks on teadmuse kogumine ja teadmusbaaside
projekteerimine. Kuigi teadmusbaasid jagunevad tegelikult oma sihtgrupi alusel
inimestele kasutamiseks moeldud teadmusbaasideks (infotelefonid, help desk’id) ja
arvutisiisteemidele kasutamiseks moeldud teadmusbaasideks, kisitleb kéesolev t60
ainult viimast ning teadmusbaasidest radkides moeldakse just intellektisiisteemide tarvis

loodavaid teadmusbaase.

Teadmusbaaside loomise juures rddgitakse ka teadmuse esitusest ja selle meetoditest.
Moned meetodid baseeruvad pigem loogikale ja matemaatikale, kuid osa teadlasi leiab,
et digem oleks siiski teadmusbaase struktureerida sarnaselt inimajule ning talletada
teadmust inimkeeles. Tegemist on olulise vaidlusalaga, kuna kerkib pShimdtteline
kiisimus: kas olulisem on arvutuslik efektiivsus vOi vdimalikult tdeldhedane

inimteadmuse matkimine?%®

2.2. Teadmuse esituse meetodid

2.2.1. Produktsiooniline meetod

Kuigi tehisintellektisiisteemides hakati teadmuse esituseks produktsioonilist meetodit
kasutama 1970ndatel aastatel, defineeris produktsiooni esmakordselt juudi péritolu
matemaatik ja loogik Emil Leon Post juba 1943. aastal. Posti jirgi on A — B operaator,

mis asendab sisendsGnes osasdne A osasdnega B.?’

Produktsioone voib lihtsamalt kujutada ,.kui A, siis B stiilis olevate reeglitena, kus A
on tingimus ning B on mingi tegevus, mis sooritatakse, kui tingimus A on tdidetud.
Levinuim programmeerimiskeel, mis pShineb produktsioonidel, on intellektitehnikas

ning arvutilingvistikas kasutatav Prolog?.

% Internet Encyclopedia of Philosophy. Internetiallikas
?® Davis, Shrobe, Szolovits 1993. Lk 23

*" Post 1943. Lk 197-215

%8 Prolog. http://www.swi-prolog.org/
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Produktsioonidel pohinevad néditeks ka Turingi masinate iimberkirjutusreeglid. Turingi
masinateks nimetatakse Alan Turing’i poolt 1937. aastal kirjeldatud abstraktseid
arvutusmasinaid, mille eesmérgiks oli uurida vdimalike arvutuste ulatust ning
piiranguid neile®®. Turingi masinat kirjeldatakse iildjuhul kujul M =< K, %, 5,8 >, kus
K on 16plik seisundite hulk, £ on 15plik alfabeet, s on ldhteseisund (s € K) ning & on
funktsioon hulgast KxX hulka Kx(Z U {L,R}). Sellises siisteemis esitatakse Turingi
masinate imberkirjutusreeglid kujul (g;, a;) = (qx, X), Kus g ja gk on seisundid, a
alfabeedistimbol, mida parasjagu loetakse, ning X kas alfabeedisiimbol, mis Kirjutatakse
a; asemele vOi moni erisiimboleist, mis juhib lugemispea liikumist vasakule voi
paremale (L voi R). Graafiliselt kujutatakse Turingi masinaid enamasti sisendlindi,
lugemispea ja programmina (vt. joonis 1), kus programmi ndol ongi tegemist

timberkirjutusreeglitega, mis omakorda on sisuliselt produktsioonid.

Lint
HEEEEEEEEENE

@ Lugemispea

Programm

Joonis 1. Turingi masina graafiline esitus

Produktsioonilisel ~ meetodil  pdhinevaid teadmusbaase  kasutavad  mitmed
ekspertsiisteemid. Tuntuim neist on ilmselt DENDRAL, mille eesmérgiks oli
tundmatute orgaaniliste molekulide identifitseerimine massispektrit analiiiisides ning
muid keemiaalaseid teadmisi kasutades®. Projekt sai alguse Stanfordi Ulikoolis ning
selle eestvedajateks olid Edward Feigenbaum, Bruce Buchanan, Joshua Lederberg ja
Carl Djerassi. DENDRAL’ist endast parinevad veel mitmed teised ekspertsiisteemid,
nditeks MYCIN, MOLGEN, MACSYMA, PROSPECTOR, XCON ja STEAMER.

Produktsioonilise meetodi suurimaks eeliseks on lihtsus, kuna produktsioonide
formuleerimine ei ole kuigi keeruline tegevus. Samuti on formuleeritud reeglid kergesti

ning tiheselt mdistetavad.

2 Stanford Encyclopedia of Philosophy. Internetiallikas
% Stefik 1995. Lk 388
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Produktsioonilise meetodi puudusteks on juhtimise keerukus ning teadmusbaasi
vastuolulisuse vilistamine. Esimese probleemi ndol on tegemist olukorraga, kus
teadmusbaas sisaldab samade tingimuste, kuid erinevate tegevustega produktsioone
(iihel situatsioonil voib olla mitu lahendust). Sellistel juhtudel tuleb teha voimalike
produktsioonide hulgast valikuid, mis aga langetavad probleemilahenduse efektiivsust.
Teine raskus seisneb garanteerimises, et suures teadmusbaasis sisalduv informatsioon ei
oleks omavahel vastuolus. Kuna suurte ainevaldade kirjeldamiseks kasutatavad
teadmusbaasid voivad olla viga mastaapsed, on produktsioonide mittevastuolulisuse

kontrollimine {ipris keeruline iilesanne.

2.2.2. Loogikal pohinevad meetodid

Loogikaks nimetatakse teadusharu, mis uurib mdtlemise kdige fundamentaalsemaid
aspekte. Kuigi tihtipeale eristatakse filosoofilist ja matemaatilist ehk formaalset
loogikat, on nad siiski iiksteist tdiendavad distsipliinid ning iiksteisest sdltumatult neid
ilmselt késitleda ei saakski. Loogika iiritab vastata kiisimustele, kuidas inimene {iildse
mdtleb ning kuidas see tegevus struktureeritud voiks olla.®* Olgugi, et tegemist on
darmiselt mahuka ja keerulise distsipliiniga, on selles tods antav iilevaade véga
kompaktne ja lakooniline, kuna loogikal pdhinevad teadmuse esituse meetodid t60

praktilises osas kasutust ei leia.

Uldiseim ning vahest ka lihtsaim loogikavorm, mida loogikakursustes enamasti
kisitletakse, on lausearvutus. Selline meetod jagab arutluskdigu lauseteks ehk
propositsioonideks ning neid on omakorda voimalik jagada osalauseteks. Kui
lausearvutus ehk lauseloogika opereerib lausetega, siis selle edasiarendus,
predikaatloogika, analiiiisib lauseid juba oluliselt detailsemalt. Selleks jagatakse laused
objektideks ja predikaatideks, nii néditeks on lauses Mati istub matil objektideks Mati ja
matil ning predikaadiks ehk seoseks objektide vahel istub. Sellise méairatlusega on
voimalik teha juba oluliselt tildisemaid jareldusi kui lauseloogikas. Lisaks lause- ja
predikaatarvutusele leidub veel mitmeid loogikavorme, niditeks modaal- voi

higusloogika.

3! Tamme, Tammet, Prank 1997. Lk 2
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Seni on teadmuse esitamiseks enim kasutatud esimest jiarku predikaatarvutisi, mille
valemid voimaldavad vdga tdpselt defineerida arutluses kasutatavaid objekte ja
nendevahelisi seoseid, kuid intellektitennikas kasutatakse loogikaid lisaks teadmuse

esitamisele veel naiteks ka teoreemide automaatseks tdoestamiseks.

2.2.3. Semantilised vorgud ja ontoloogiad

Semantilise vorgu (inglise keeles semantic network) nédol on tegemist orienteeritud
graafiga, mille otsad ja kaared on mérgendatud, kusjuures otstes on vastavasse
ainevaldkonda kuuluvad objektid vdi moisted ning kaarteks on nendevahelised

semantilised seosed (vt. joonis 2). *

crocodile

ds

Joonis 2. Semantilise vorgu ndide roomajatest

Kuigi arvutiteaduses on semantilistest vorkudest esmakordselt juttu 1950ndatel aastatel,
kui neid iiritati R. Richensi ideel masintdlke alal omamoodi vahekeelena kasutada®, on

semantilisi vorke tegelikult kasutatud filosoofias, psiihholoogias ning keeleteaduses

%2 Cercone, McCalla 1983. Lk 8
% Mel'¢uk 1963. Lk 52.
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juba oluliselt varem, nimelt leidsid John R. Anderson ja Gordon Bower endi sonul

viiteid semantilistest vorkudest juba Aristotelese ajast®.

Terminina on semantilist vorku esmakordselt kasutanud Ross Quillian 1968. aastal oma
doktoridissertatsioonis, kus ta iiritas esitada sonatdhendusi voimalikult sarnaselt sellele,
kuidas need voiksid esineda inimese médlus. Vorke esitatakse graafiliselt enamasti 1S-A

hierarhiate (vt. joonis 2) voi taksonoomiliste puudena (vt. joonis 3).

Has skin

Joonis 3. Ndide taksonoomilisest puust (Collins ja Gillian 1969)

Semantiliste vorkude kui kontseptsiooni tuntumateks realisatsioonideks on erinevad
leksikaal-semantilised andmebaasid ehk wordnet’id. Wordnet ehk tesaurus on liik
moistelist sdnaraamatut, kus moisted ei ole organiseeritud mitte alfabeetiliselt, vaid
nendevaheliste semantiliste suhete alusel®. Tesauruse pohiliseks iiksuseks on siinohulk
(inglise keeles synonym set, synset), mille moodustavad iihte mdistet tdhistavad
stinoniilimsed sdnad ja sonaiihendid. Oluline on siinohulkade puhul eristada termineid

maiste Ning sona, kuna tihel moistel voib keeles leiduda mitu téhistajat (siinoniiiimia).

Kuigi wordnet’e leidub mitmes keeles, on kdigi nende aluseks Princetoni Ulikoolis
loodud tesaurus, mis sisaldab iile 117 tuhande siinohulga ja 155 tuhande sona.
Princetoni wordnet’i projekt algas 1985. aastal ning on t60s veel tdnapédevalgi, projekti
on aastate jooksul finantseerinud mitmed riigiasutused, kes on huvitatud olnud

masintdlke arendamisest.>®

% Anderson, Bower 1980. Lk 9
% G. A. Miller, Beckwith, Fellbaum, Gross, K. J. Miller. 2008. Lk 327
% Princeton WordNet. http://wordnet.princeton.edu/
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1998. aastast alates on Tartu Ulikooli arvutilingvistika uurimisrithmas koostatud eesti
tildkeele tesaurust ehk TEKsaurust, mis sisaldab praegusel hetkel veidi iile 29 tuhande
stinohulga ning 44 tuhande leksikaalse liksuse. Projekti autorite sdnul peaks tesauruses
sisalduvad kirjed hdlmama enam-vdhem tervet eesti keele pohisdnavara tdhenduste
hulka®. Eesti wordnet kuulub ka semantiliste vdrgustike siisteemi EuroWordNet, mis
tihendab mitme keele tesauruseid 14bi keeltevahelise indeksi (inglise keeles interlingual

index).

Semantiliste vorkude kasutamist teadmuse esitamisel saab pdhjendada kognitiivse
teooriaga, mis kujutab inimese pikaajalist mélu raamistikuna, kuhu saab vajadusel
teadmisi lisada. Samuti vddrivad mirkimist psiihholoogilised eksperimendid, mille
tulemustest jdreldati, et mdiste omaduse tuletamise kiirus sdltub omaduse ja moiste
omavahelisest kaugusest hierarhias. Nii nditeks kulub inimesel iisna vdhe aega
jareldamaks, et hai on ohtlik, kuid jireldusele, et hail on uimed, jdudmine votab aega
juba oluliselt rohkem. Viidetavalt on pdhjuseks see, et hierarhiliselt asub omadus has
fins maistest shark méarksa kaugemal kui omadus is dangerous (vt. joonis 3). Seega

voiks arvata, et inimese pikaajaline méilu on struktureeritud wordnet’ile iisna sarnaselt.®

Semantiliste vorkude problemaatika teadmuse esituse meetodina seisneb peamiselt liiga
meelevaldsetes struktuurides. Nimelt on vdimalik samade tippude ning kaartega luua
mitu erinevat graafi. Samuti raskendab semantiliste vorkude rakendamist asjaolu, et
nende genereerimine on iisna aegandudev ja keeruline ning nduab iisna pdhjalikku
analiiiisi. Sellele vaatamata on wordnet’id vaga vaartuslikud leksikaalsed ressursid, mis

aitavad kaasa keelelise mGtlemise moistmisele.

Kuigi semantilisi vorke kasutatakse mitmel pool ka tdnapdeval, on arvutiteaduses ja
informaatikas viimasel ajal radgitud rohkem hoopis ontoloogiatest. Ontoloogia termin
on voetud filosoofiast (olemisopetus) ning seda defineeritakse kui kontseptualisatsiooni
detailset spetsifikatsiooni®®. Kui aga abstraktne definitsioon kdrvale jétta, voib
ontoloogiat kirjeldada kui semantiliste vOrkude edasiarendust, millega iiritatakse {ile
saada semantiliste vOrkude peamisest raskusest — meelevaldsusest. Iga ontoloogia

opereerib eelnevalt defineeritud piiratud arvu objektidega ning nendevaheliste seostega,

3" TEKsaurus http://www.cl.ut.ee/ressursid/teksaurus/
% Collins, Quillian 1972. Lk 117
% Gruber 1993. Lk 199
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samuti on erinevalt semantilistest vorkudest objekte voimalik argumentidega kirjeldada.
Ontoloogiad on semantilistest vOrkudest oluliselt formaalsemad ka selle poolest, et
nende koostamisel ja kodeerimisel kasutatakse konkreetseid formaalseid keeli nagu
OWL (Web Ontology Language), OKBC (Open Knowledge Base Connectivity) voi
KM (Knowledge Machine).

Kui semantilisi vorke kasutatakse tidnapdeval pigem phiihholoogias ja
psiihholingvistikas, siis ontoloogiaid pigem informaatikas ja arvutiteaduses ainevaldade

ehk domeenide kirjeldamiseks.

2.2.4. Freimid

Freimi moiste on kasutusel mitmetes teadusdistsipliinides, mistdttu on veidi
komplitseeritud ka selle ihene defineerimine. Tuleneb ta inglisekeelsest sonast frame,

mis tdhendab raami, struktuuri voi kaadrit.

Keeleteaduses kasitletakse freime peamiselt semantiliste struktuuriskeemidena, mis
kirjeldavad situatsioonide struktuure, tuues vélja komponendid ja nendevahelised
(rolli)seosed®®.  Freimid on seega sisuliselt situatsioonide  skemaatilised
representatsioonid. Veelgi lihtsamalt voiks freimi kirjeldada kui struktuuri, mis seob
puhtlingvistilist informatsiooni ning vélismaailma kohta omatavaid teadmisi. Lisaks
semantikale on freimid kasutuses ka monedes siintaksikésitlustes, tiheks neist on HPSG

ehk Head-Driven Phrase Structure Grammar (vt. joonis 4).

Freimi kontseptsioon ei périne algselt aga mitte iildsegi keeleteadusest, vaid hoopis
psiihholoogiast. Sellesse distsipliini ilmus freimi idee skeemi nime all juba 1932. aastal,
initsiaatoriks oli Sir Frederic Bartlett*!. Kognitivist George Mandleri sénul aga kirjeldas

skeemi juba Immanuel Kant 1781. aastal*.

Ténapdevase freimiteooria nime all tuntav on aga sisuliselt skeemiteooria teine
tulemine, nimelt vottis maiste frame selles tihenduses esmakordselt kasutusele Marvin

Minsky 1974. aastal. Tema teooria pdhiolemus toetus hiipoteesile, et inimene talletab

0 Orav 1998
*! Tracey, Morrow 2006. Lk 52
2’ Andrade 1995. Lk 122
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koiki situatsioone oma maélus stereotiilipsetena, freiminimeliste struktuuridena, mida
saab vajadusel aktiveerida voi modifitseerida. Freimides sisalduv informatsioon on
mitmekiilgne: see voib iitelda, mis situatsioonides ja kuidas konealust freimi rakendada,
mida mingist situatsioonist oodata ning kuidas neis kidituda. Freim koosneb freimi
nimest ning paljudest informatsiooni sisaldavatest terminalidest (vt. joonis 5), mille
kirjeldamiseks on inglise keeles kasutusel termin slot. Kuigi péris tipset cestikeelset
vastet antud mdistele ei olegi, v3ib rddkida neist kui pesadest. Iga pesa puhul vdib olla
eraldi defineeritud, millist informatsiooni see sisaldada voib ning mis olukordades seda
kasutada saab. Koik teadmisi sisaldavad freimid moodustavad kokku freimisiisteemi voi

—vorgustiku (inglise keeles frame-system).*

_.'."m'r.f 1
i [
FPHON { ‘she’ )
L I
_.'sy]‘.'.‘{r-']‘i'.l
CAT [HE!’LD -.'mu.r.']
SYNSEM [J*:f- inder
CON'T PER Frd
\‘_YU?\*I 5 ."-.'.th

Joonis 4. Ndide HPSG-st

Omamoodi freimide siisteem on loodud Berkeley arvutiteaduste instituudis FrameNET-i
projekti raames. Tegemist on veebipohise leksikaalse andmebaasiga, mis sisaldab iile 11
tuhande leksikaalse iiksuse, millest 6800 on tiielikult annoteeritud rohkem kui 960
semantilises freimis ning tekstinditeid on rohkem kui 150 tuhandes annoteeritud lauses.
Annoteerimine tidhendab teksti varustamist lisainformatsiooniga, mis aitab teksti

.. cous s . . . 44
paremini analiiiisida ja realiseerida.

Kognitiivse ldhenemise puhul freimiteooriale on oluline ka, kuidas toimub freimidesse
informatsiooni lisamine ning freimide loomine. Selle paremaks kirjeldamiseks on 1975.
aastal Charles Fillmore kasutanud freimi aktiveerimise moistet. Néiteks teksti lugemist
alustades aktiveeritakse (v0i kui sobivaid freime veel pole, luuakse) kdigepealt teemaga

seotud freimid, kuid suurem osa nende freimide pesadest on tiihjad. Teksti edasi lugedes

* Minsky 1974. Internetiallikas
* FrameNET. http://framenet.icsi.berkeley.edu/
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vOi seda ldbi todtades hakatakse aga jirjest aktiveeritud freimidesse informatsiooni

lisama.*®

Lecture

Specialisation of: meeting

Context: large number of

|~ Lecturer

students
Course: Op. Systemny

Tolerance: |Intolerant

If difficult, then

If intolarant, then
turn off mobile phone

pay attention //

Lecturar:

If intolerant, then
pay attention

Il

Room®;

Joonis 5. Tiitipiline freim

Freimide kasutamisel teadmuse esituse meetodina on mitmeid eeliseid: informatsioon

on nditeks iilevaatlik ning vdga mugavasti kittesaadav. Samuti on selle meetodi

kasutamine veenvalt pohjendatav antud alal tehtud psiihholoogiaalaste uuringutega.

Sarnaselt aga semantiliste vorkudega on

selle elegantse meetodi

raskusteks

meelevaldsus (freimidel ehk monevdrra vdhem) ning freimisiisteemide koostamise

aeganoudvus.

D’ Andrade 1995. Lk 123
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3. Informatsiooni kogumine vabatekstist

Kui selge siivastruktuuriga andmebaasidest on informatsiooni ekstraheerimine
suhteliselt komplikatsioonivaba ja lihtne tegevus, siis loomulikus keeles kirja pandud
tekstidest millegi kasuliku kéttesaamine on juba oluliselt keerulisem {ilesanne.
Viimasest lahtuvalt tegeletakse enamasti kitsendatud probleemidega, milleks on naiteks

nimeiiksuste, terminoloogia voi semantiliste relatsioonide ekstraheerimine.

Uheks heaks niiteks semantiliste relatsioonide tuvastamisest on NELL ehk Never-
Ending Language Learning, mis kujutab endast Carnegie-Melloni Ulikoolis vilja
tootatud arvutisiisteemi, mis tegeleb internetist kattesaadavatest tekstidest semantiliste
seoste leidmisega. Nagu nimest jireldada voib, on tegemist katkematu protsessiga —
Yahoo! superarvutiklastril jooksev NELL on 2010. aasta algusest saati pidevalt
tootanud ning oktoobrikuuks 2010 oli arvutisiisteem &ra Oppinud 440 tuhat fakti.
Sarnaselt inimese Oppimisprotsessile on ka NELL vdimeline infohulga suurenedes

varem leitud fakte iimber hindama.*®

Kiesoleva magistritod praktiline osa on tihedalt seotud terminoloogia ekstraheerimisega
(inglise keeles terminology extraction) vabatekstidest. Tegemist on andmekaeve
alamiilesandega, mistottu voib seda nimetada ka terminoloogia kaevamiseks (inglise
keeles terminology mining). Ulesande lahendamiseks kasutatakse peamiselt mitmeid
keele automaattootlusvahendeid nagu morfoloogilised ja siintaktilised analiisaatorid (nii
statistilistel kui reeglipdhistel formalismidel pdhinevad), fraasipiiride miérajad jne.
Neid vahendeid kasutatakse peamiselt selleks, et identifitseerida vabatekstist osi (sdnu

vOi fraase), mis voiksid olla terminoloogilised iiksused.

* NELL. http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/
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4. EKksperiment
4.1. Ulevaade

Kéesoleva t66 raames ldbiviidava eksperimendi eesmirk on katseliselt vélja selgitada,
kas ja kui kvaliteetselt on vOimalik mone lihtsa algoritmiga kiisimuste-vastuste
komplektidest ekstraheerida vOtmesonu, mida oleks voOimalik kasutada mone

dialoogstisteemi to0s selle teadmusbaasis.

Eksperimendi olulisus seisneb peamiselt selles, et kuigi eksisteerib viga mitmeid
erinevatel formalismidel pohinevaid masindppe meetodeid, mille abil on vdimalik
vabatekstidest informatsiooni ekstraheerida ning faktidevahelisi semantilisi relatsioone
tuvastada, on need enamasti viaga keerulised ning kognitiivsest aspektist ka pahatihti
tdiesti pdhjendamatud. Samuti on eksperimendi valjund kiillaltki valdkonnaspetsiifiline
ning tldisest masindppe metoodikast pisut kaugemale kalduv: dialoogsiisteemide

teadmushbaaside poolautomaatse konstrueerimise katsetamine.

Eksperiment koosneb kolmest eraldiseisvast katsest, millest igaithes on kasutatud
votmesOnade ekstraheerimiseks erinevat algoritmi. Kuigi algoritmide t66pdhimdte on
iildjoontes iisna sarnane, leidub neis siiski pohimottelisi erinevusi, mis vOiksid
tulemuste kvaliteeti oluliselt mjutada. Kdigi kolme algoritmi pdhjalikum kirjeldus asub

peatiikis 4.3.

Katsete edukaks ldbiviimiseks on loodud programmeerimiskeeli Python ja PHP ning
UNIXi tooriistu kasutades ka vajalik tarkvara, mis voimaldab veebiliidese vahendusel
katseid koigi kolme algoritmiga 14abi viia voi vajadusel korrata. Tarkvara tapsem

kirjeldus on leitav peatiikist 5.

Eksperimendis on keelematerjalina kasutatud 100 kiisimuste-vastuste komplekti, mis on
kogutud interneti vahendusel erinevatest korduma kippuvate kiisimuste rubriikidest.
Tegemist on rubriigiga, mis sisaldab vastuseid sagedasematele kiisimustele, mida voib
kohati ka triviaalseteks pidada. Materjal ei ole temaatiliselt piiratud, see tdhendab, et
kasutatud on erinevate valdkondade informatsiooni. Peamiselt on see tingitud sellest, et
tulemusi ei saaks interpreteerida kui kontekstist voi ainevallast sdltuvaid. Materjali

kogudes on silmas ka peetud, et vdimalikult paljudel juhtudel oleks kiisimustele
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vastatud tdislauseliselt. Taoliste kiisimus-vastus komplektide kasutamise poolt antud
katsetes rddgib peamiselt informatsiooni kiillus. See tdhendab, et internetis leidub véga
suurel hulgal veebilehti, mis sisaldavad just selliseid triviaalsusi selgitavaid korduma

kippuvate kiisimuste lehekiilgi.

4.2. Kasutatud tarkvara ja keeleressursid

4.2.1. Morfoloogiline iihestaja

Morfoloogilise analiisaatori ndol on tegemist arvutiprogrammiga, mis on vdimeline
sdna vormist lihtudes madrama selle struktuuri, sdnaliigi ja kdande vai pdorde.*” See
tadhendab, et niiteks sona lauale puhul voimaldab analiisaator automaatselt eraldada
selle tiive laua ning kddndeldpu —le ning samuti on programm vdimeline médrama, et

tegemist on allatiivis oleva substantiiviga.

Néide morfoloogilisest analiiiisist:
Mees mees+0//_ S sgn,//
mesi+s//_S_sgin,//
peeti peet+0//_S_adt, sgp,//
pida+ti //_V_ti, /l
kinni kinni+0//_D_//

Morfoloogiline analiisaator aga ei lahenda mitmesuse probleemi, see tdhendab, et
nditeks sona lood puhul ei ole analiisaator enam vdimeline eristama, kas tegemist on
tooriistaga vOi mitmuse nominatiiviga sonast lugu. Selle probleemi lahendamiseks on
tarvis tekst morfoloogiliselt iihestada. Morfoloogiline iihestamine on protsess, mille
kéigus leitakse koigi vdimalike vormide hulgast liks, mis on konkreetses kontekstis

korrektne.*®

Naiide morfoloogilisest iihestamisest:
Mees mees+0//_S sgn,//
peeti pida+ti//_V_ti,//
kinni kinni+0//_D_ /I

*" Kaalep 1997. Lk 6
8 Kaalep, Vaino 1998. Lk 1
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Kéesolevas to0s kasutatakse morfoloogilist iihestajat sdonavormide lemmade ehk
algvormide leidmiseks ning sonaliikide mddramiseks. Lemmade kasutamine on vajalik
selleks, et vihendada eesti keele suhteliselt mahukatest kddnde- ja poordeparadigmadest
tulenevat leksikoni suurust. See tihendab, et nditeks verbi laulma vormid laulab ja
laulavad on kiill erinevad, kuid antud tiilesande seisukohalt e¢i oma kéinde- ja
poordekategooriad nii suurt tihtsust, et neid analiilisis arvestada. Seetdttu analiilisitakse

molemaid sdonavorme lemmana laulma.

Kui tildjuhul kasutatakse lausete lemmatiseerimiseks tavalist lemmatiseerijat, siis antud
to0s on kasutatud iilesande lahendamiseks morfoloogilist iihestajat, mille véljund
konverteeritakse vajalikule kujule (eemaldatakse niiteks 16pumorfeemid jms).
Morfoloogilise iihestaja kasutamine lemmade leidmiseks on vajalik selleks, et
vihendada viljastatavate lemmade arvu, kuna koiki neid arvestatakse potentsiaalsete
votmesonadena. See tdhendab, et {ihestaja kasutamine annab vdimaluse elimineerida

lemmatiseerimise viljundist lemmad, mis ei ole vastavas kontekstis sobivad.

Sonaliikide (inglise keeles part of speech) madramine on vajalik etapp kolmanda katse

algoritmis. Lahem kirjeldus asub peatiikis 4.3.3.

4.2.2. Wordnet

Kéesolevas  peatiikis  késitletakse  leksikaal-semantilise  andmebaasi  wordnet
realiseerimist antud magistritdos. Selle veidi detailsem kirjeldus ja informatsioon sealt

leitava kohta on loetavad peatiikist 2.2.3.

Kuna wordnet sisaldab endas madisteid ja nendevahelisi semantilisi relatsioone, on selle
kasutamine antud magistritod praktilises osas igati digustatud. Teatavasti v3ib {ihel
maailma objektil eksisteerida mitu keelelist tdhistajat. See tdhendab, et iithe mdistega
vOib vastavuses olla mitu sdna; kuivalt nimetatakse sellist situatsiooni siinoniitimiaks.
Nii néiteks voib tekstis esineda sona laev, kuid samahésti voib selle asemel mingis
kontekstis olla ka alus. Wordnet’i kasutades on voimalik eelnevaid teadmisi
laevandusterminoloogiast omamata vilja selgitada, et need sonad voivad osutada samale

objektile.
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Sageli jaab muidugi véimalus, et sdnad ei ole tdisslinoniitimid ning objekt, millele sdna
viitab, selgub alles konteksti ldhemalt analiiiisides. Protsessi, mille kdigus madratakse
konteksti arvestades sellised viitesuhted, nimetatakse semantiliseks iihestamiseks
(inglise keeles semantic disambiguation). Eesti keele jaoks paraku selliseid

arvutiprogramme veel saadaval ei ole.

Kéesolevas to0s ei ole realiseeritud eesti wordnet’i esialgset kuju, vaid selle
ontoloogiaks transformeeritud versiooni. Ontoloogia eksisteerib  XML/RDF*
vormingus ning on loodud EKKTT® projekti Nutika siivaveebi- ja veebiressursse

kombineeriva infootsisiisteemi prototiiiip®* raames.

Magistritdds kasutatakse wordnet’i praktilise osa koigis kolmes algoritmis, et
suurendada voimalike vOtmesdnade hulka. Selleks sooritatakse pédrast esialgsete
votmesonade leidmist paring andmebaasi, kust leitakse kdigile seni leitud méarksonadele
ka siinonliiimid ning lisatakse need viljastatavatele vOtmesdnadele. Semantilise
ithestamise probleem on lahendamata, mistottu vOib marksonadele lisanduda ka

ebatépseid slinoniitime.

Kuna wordnet sisaldab oluliselt rohkem semantilisi relatsioone kui pelgalt slinoniiiimia,
on voimalik sealt leida ka néiteks hiipero- voi hiiponiitime ehk iilem- voi alammdisteid.
See tdhendab, et moiste laev jargi on vdimalik leida hiiperoniiiim veesdiduk ning
hiiponiitimid allveelaev, aurulaev, galeer, jaht jne. Koostatud tarkvara voimaldab lisaks
stinoniilimidele leida ka hiiperoniiiime, mis on ka katsetes realiseeritud. Kuigi
vOtmesOnade hulka lilemmoistete madramine voib tulemuse tépsusele negatiivselt
mojuda (genereeritakse ebatdpseid ja ebaolulisi mdisteid), voimaldavad hiiperontitimid

siiski domeeni iildisemalt kirjeldada.

Kasutatud andmestikust on voimalik leida ka alammdisteid, kuid seda kdesolevas t60s

realiseeritud ei ole.

* RDF/XML Syntax Specification. http://www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/

0 EKKTT. http://www.keeletehnoloogia.ee

1 EKKTT09-66: Nutika siivaveebi- ja veebiressursse kombineeriva infootsisiisteemi prototiitip
http://ats.cs.ut.ee/semantika/wiki/index.php/Projektist
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4.3. Algoritmide Kkirjeldused

4.3.1. Esimese katse algoritm

Eksperimendi esimeses katses kasutatud algoritm on kolmest kasutatud algoritmist
koige lihtsam, see baseerub naiivsele hiipoteesile, et vdimalikud kandidaadid
votmesOnadele esinevad vastuses sagedamini kui muud sdonad. See tdhendab, et
olulisemad sonad voiksid esineda tihemini kui vdhemolulised ning vdtmesdnade
leidmiseks on tarvis vaadelda vastust kui sonesid sisaldavat hulka ning leida selles
koige sagedasemad elemendid. Vdtmesonade genereerimisel on siinoniiiimide ja
hiiperoniiimide leidmiseks kasutatud ka wordnet’i. Votmesdnade hulga piiramise

metoodikat on kirjeldatud peatiikis 4.3.4. Algoritm on esitatud graafilisena joonisel 6.

VASTUSE LEMMATISEERIMINE

VASTUSES LEIDUNUD LEMMADE SAGEDUSLOENDI KOOSTAMINE
NING KOLME ESIMESE LEMMA EKSTRAHEERIMINE

SUNONUUMIDE HUPERONUUMIDE
LEIDMINE WORDNET’IST LEIDMINE WORDNET’IST

OLULISTE VOTMESONADE ARVU PIIRAMINE

VALJUND

Joonis 6. Esimese katse algoritmi graafiline esitus
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4.3.2. Teise katse algoritm

Teises katses kasutatud algoritm votmesdonade leidmiseks on vorreldes esimesega
monevorra keerulisem. Selles kujutatakse komplektis sisalduvat kiisimust ja vastust kui
kahte sonede hulka, millest tuleb leida iihisosa, kusjuures leitav iihisosa sisaldabki
otsitavaid votmesonu. Uhisosa kasutamine mirksdnade leidmiseks on pdhjendatav
jargmiselt: kui kiisimustele vastatakse korrektselt ja tdislauseliselt, mida voiks ka
kvaliteetsetest kiisimus-vastus komplektidest oodata, peaks oluline terminoloogia
sisalduma nii kiisimuses kui vastuses. Algoritm sisaldab ka votmesdnadele wordnet’ist
stinoniilimide leidmist. Votmesdnade hulga piiramise metoodikat on kirjeldatud

peatiikis 4.3.4. Algoritmi tdpsem kirjeldus on nédhtav graafilisena joonisel 7.

KUSIMUSE VASTUSE
LEMMATISEERIMINE LEMMATISEERIMINE

KUSIMUSES JA VASTUSES LEIDUNUD LEMAMDE UHISOSA
LEIDMINE

SUNONUUMIDE HUPERONUUMIDE
LEIDMINE WORDNET’IST LEIDMINE WORDNET’IST

OLULISTE VOTMESONADE ARVU PIIRAMINE

VALJUND

Joonis 7. Teise katse algoritmi graafiline esitus
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4.3.3. Kolmanda Kkatse algoritm

Kolmandas katses kasutatud algoritm on véga sarnane algoritmile, mida kasutati teises
katses, ehk leitakse kiisimuses ja vastuses sisalduvate sonede iihisosa. Pohimdttelise
erinevusena on iritatud elimineerida votmesdnade hulgast selliseid eksemplare, mis ei
kanna olulist informatsiooni. Seda on iritatud saavutada kahel meetodil: esiteks
sonaliikide piiramise, teiseks no. tithisonade (inglise keeles stop words) elimineerimise
1abi.

Esimese meetodi abil lubatakse lemmasid leida vaid sOnadest, mis on saanud
morfoloogiliselt ithestamise kdigus adjektiivi, adverbi, substantiivi v0i verbi staatuse.
Sonaliikide piiramine on vajalik selleks, et viljundist oleks voimalik elimineerida sdnu,
mis endas olulist informatsiooni ei sisalda. Nii nditeks ei ole ratsionaalne lubada
votmesonade hulka konjunktsioone vdi pronoomeneid. Lubatavate sdnaliikide hulk on
kindlaks médratud tarkvara testimise kdigus saadud tulemuste subjektiivse hindamise

alusel.

Teise meetodi tarvis on konstrueeritud lithike tiithisdnade nimekiri, milles sisalduvaid
sonu ei analiilisita. See on vajalik, et elimineerida véljundist sonu, mis kiill sonaliigi
poolest véljundisse sobiksid, kuid sellegipoolest relevantset informatsiooni ei kanna.

Nimekiri on koostatud tarkvara katsetamise ja tulemuste observatsiooni tagajarjel.
Algoritm sisaldab ka siinoniiimide leidmist wordnet’i andmebaasist. Vdtmesonade

hulga piiramise metoodikat on kirjeldatud peatiikis 4.3.4. Algoritmi graafiline Kirjeldus

on ndhtav joonisel 8.
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KUSIMUSES
SISALDUVATE SONADE
FILTREERIMINE
SONALIIGI ALUSEL

VASTUSES SISALDUVATE
SONADE FILTREERIMINE
SONALIIGI ALUSEL

KUSIMUSE VASTUSE
LEMMATISEERIMINE LEMMATISEERIMINE

KUSIMUSES JA VASTUSES LEIDUNUD LEMAMDE UHISOSA
LEIDMINE

TUHISONADE NIMEKIRJAS OLEVATE LEMMADE ELIMINEERIMINE

SUNONUUMIDE HUPERONUUMIDE
LEIDMINE WORDNET’IST LEIDMINE WORDNET’IST

OLULISTE VOTMESONADE ARVU PIIRAMINE

VALIUND

Joonis 8. Kolmanda katse algoritmi graafiline esitus
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4.3.4. Votmesonade hulga piiramine

Dialoogsiisteemide teadmusbaasides, mis kasutavad teadmuse esituseks siinkasutatavat
formalismi, on tavaks votmesdnade hulga lilempiir fikseerida. Kéesolevas to0s tehtava
eksperimendi raames tuleb seda arvestada juba seetdttu, et iihe kiisimus-vastus
komplekti kohta ei loodaks liiga palju vOtmesdnu. Mérksonade hulga iilempiir on

kasutaja poolt fikseeritav veebiliidese kaudu.

Votmesonade hulga piiramine toimub kdigi kolme algoritmi puhul vahetult enne
vOtmesOnade massiivi véljastamist kasutajale. Kuna aga iihtegi heuristikut, mille abil
saaks iiht vOtmesona teisele selles kontekstis eelistada, autorile teadaolevalt ei
eksisteeri, siis toimub piiramine mérksonade paritolu jargi. See tdhendab, et eelistatakse
neid mirksdnasid, mis parinevad vastusest (esimeses katses) voi kiisimusest ja vastusest
(katsed 2 ja 3) endast ning siinoniiiime ja hiiperoniiiime soositakse vihem, kuna need on

enamasti ebatdpsemad.

Tarkvaraliselt on probleem lahendatud ndnda, et eksisteerib tithi massiiv, kuhu
esmajirjekorras lisatakse tekstist leitud vOtmesOnad, seejdrel siinoniilimid ning
viimasena hiiperoniitimid. Kui votmesonu leitakse kokku rohkem kui kasutaja on
veebiliideses fikseerinud, antakse massiivi algusest kasutaja poolt fikseeritud arv
marksonasid. Kui aga mairksdnasid on kasutaja poolt valitud piirarvust vidhem,

viéljastatakse koik leitud votmesonad.
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5. Tarkvara Kirjeldus

5.1. Tehniline Kirjeldus

Eksperimendis kasutatava tarkvara loomisel on kasutatud programmeerimiskeeli Python
ja PHP. Esimese abil on loodud programmi pohiosa, mis tegeleb sisendi tootlemise,
morfoloogilise iihestaja kédivitamise, selle tulemuste to6tlemise ja votmesdnade leidmise
ning nende viljastamisega kasutajaliidesele. PHP’d on kasutatud kasutajaliidese

programmeerimisel. Tarkvara iildine toskeem on nihtav joonisel 9.

Tarkvara tootamiseks on vajalik mone Linuxi operatsioonisiisteemiga server, mis on
varustatud PHP (vdhemalt PHP4) ja Pythoniga (vdhemalt Python 2.4). Kuigi tarkvara

voib tootada ka varasema Pythoni versiooniga, ei ole seda testitud.

Kuna loodud programm kasutab enda to6s Filosoft OU®* poolt loodud
tarkvaralahendusi, mis ei ole vabavaralised, ei ole ka selle 1ahtekood vaikimisi saadaval

ning tarkvara kasutamine on voimalik ainult veebiliidese vahendusel.

Sisend kasutajaliidesest Viljund kasutajaliideses

VOTMESONADE

SISENDI TOOTLEMINE
GENEREERIMINE JA PIIRAMINE

LEMMADE LEIDMINE JA SONALIIKIDE MAARAMINE

Joonis 9. Tarkvara tooskeem

%2 0U Filosoft. http://www.filosoft.ee/
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5.2. Veebiliides

Tarkvarale

loodud veebiliides voimaldab kasutaja arvutist laadida sisendfaili ning selles

sisalduvaid kiisimuste-vastuste komplekte peatiikis 4.3. kirjeldatud meetoditel

analiiiisida. Noutav sisendfaili formaat on kirjeldatud peatiikis 5.3.

Liideses on voimalik seadistada jargmised parameetrid (vt ka joonis 10):

meetod sisendfaili analiilisimiseks (peatiikis 4.3. kirjeldatud 3 algoritmi)

ithe komplekti kohta viljastatavate vOtmesdnade piirarv (3, 5 voi 10;
vaikevaartus 5)

stinoniiimide ja hiiponiilimide kasutamine / mittekasutamine (vOimalik
kasutada ainult siinoniiiime voi siino- ja hiiponiilime koos, samuti vdimalik
kumbagi kasutamata analiiiisida; vaikevaartusena mdlema kasutamine)
komplektide arv faili algusest, mida soovitakse analiiiisida (5, 10, 25 voi

koik komplektid; vaikevaértusena viimane ehk terve faili analiiiisimine)

Viimast optsiooni on soovitatav kasutada mahukama sisendfaili puhul, kuna

votmesonade leidmine voib olla lisna acgandudev protsess.

Wali fail (maksimaalne suurus 100000 baiti); Wali...

Vali meetod: Algoritm 1 A
Maksimaalne vitmesdnade hulk Ohe komplekti kohta: 5 -
Kasuta/ ara kasuta siino- ja hiperoniime: Kasuta mdlemaid -
Piira analiiisitavate komplektide anu: Analiosi kaiki -

Anallisi

Joonis 10.

Veebiliidese vaade

5.3. Nouded sisendfailile

Sisendfaili

ndutav kodeering on UTF-8, see peab olema .txt laiendiga ning

turvakaalutlustel ei tohi faili suurus tiletada 100000 baiti.
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Fail peab sisaldama kiisimuste-vastuste komplekte, mis peavad olema eraldatud tiihja
reaga. Reavahetusena on aktsepteeritavad nii \n kui ka \r\n. Kisimuste-vastuste
komplektid peavad olema struktureeritud ndnda, et kiisimus ja vastus on eraldatud tiihja

reaga. Lisamargendus ei ole vajalik.

Naide sisendfaili struktuurist:
Kus saab parkida Kaitsepolitseiametisse tulles?
Kaitsepolitseiameti hoovis pargivad vaid ametiautod. Kiilalistele parkimine

toimub lihedalasuvates parklastes voi linna tasulise parkimise alal.

Kui suur on kaitsepolitsei eelarve?
Kaitsepolitseiameti 2010. a eelarve suurus on toodud 2010. aasta riigieelarve

seaduses. Kaitsepolitseiameti eelarve liigendus on riigisaladus.

Kui palju on kaitsepolitseis téotajaid?

Kaitsepolitseiameti koosseis ja selle suurus on riigisaladus.

5.4. Viljundi Kirjeldus

Programmi véljundiks on analiiiisitud sisendfailis olnud kiisimus-vastus komplektidest
leitud votmesdonad koos nendele sobivate vastustega, kusjuures viljundist on
automaatselt eemaldatud komplektid, millele sobivaid votmesonu valitud meetodil ei
leitud. Joonisel 11 on ndha ndide programmi véljundist, mille puhul on sisendina
kasutatud peatiiki 5.3. 1opus leiduvat nididet. Lisaks on vdimalik jooniselt ndha, et
kolmekomplektilisele sisendile vastab ainult kahekomplektiline véljund. See tdhendab,
et sisendi viimasele komplektile votmesonu valitud meetodil (3. algoritm) ei leitud, mis

tuleneb sellest, et kiisimuses ja vastuses puudus lemmade {ihisosa.

Vitmesinad: kaitsepolitseiamet ; parkima

Kaitsepolitseiameti hoovis pargivad vaid ametiautod. Kdlalistele parkimine

Wastus: ; " f— . o
toimub I13hedalasuvates parklastes vai linna tasulise parkimise alal.

Vitmesinad: eelarve ; paber ; dokument

Kaitsepolitseiameti 2010. a eelarve suurus on toodud 2010. aasta

Wastus: o . o ; i o
riigieelarve seaduses. Kaitsepolitseiameti eelarve liigendus on riigisaladus.

Joonis 11. Ndide programmi viljundist
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6. Eksperimendi tulemuste analiiiis

6.1. Katsetes kasutatud konfiguratsioon

Koigi kolme katse puhul on kasutatud erinevat algoritmi, kuid muud seadistatavad

parameetrid on koigi katsete puhul samad (vt. tabel 1).

Kasutajaliidesest miiratav parameeter Viaartus
Maksimaalne votmesdnade hulk iihe komplekti kohta 5

Kasuta / dra kasuta siino- ja hiiperoniiiime Kasuta mdlemaid
Piira analiilisitavate komplektide arvu Analiiiisi koiki

Tabel 1. Katsetes kasutatud parameetrid
6.2. Esimese Kkatse tulemuste analiitis

Esimese katse tulemusena saadi sisendina kasutatud 100 kiisimus-vastus komplektile
100 komplekti votmesonu koos vastustega (vt. tabel 2), mis tdhendab, et votmesdnad
leiti koigile sisendkomplektidele. Tulemus on pdhjendatav algoritmi pdhimdttega:
nimelt valiti vastusest 3 koige sagedasemat lemmat ning leiti nende siino- ja
hiiperoniiiimid, mistdttu ei ole ka vdimalik situatsioon, kus monele komplektile
vdtmesdnu ei leita. Uhe sisendis olnud kiisimus-vastus komplekti kohta leiti keskmiselt

3,83 vOtmesdna (vt. tabel 2).

Tulemus

Sisendis kasutatud komplektide arv 100
Leitud vdtmesdnade arv 383
Komplektide arv, millele votmesonu leiti 100
Keskmine votmesdnade arv komplekti kohta 3,83

Tabel 2. Esimese katse tulemused numbriliselt

Kuigi votmesdonad leiti kdigile sajale sisendkomplektile, v3ib esimese algoritmi

peamiseks puuduseks pidada tdhenduselt mitteoluliste lemmade rohkust votmesonade
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seas. Selliste lemmade hulka kuuluvad néiteks lemmad nagu olema, kui, dra, voi jne.
Probleemiks voib pidada ka osasiinoniiiimide suhteliselt suurt miira votmesdnade
hulgas. See tihendab, et wordnet’ist on siinoniiiimidena pakutud tdhenduselt sarnaseid,
kuid mitte samavéairseid sonu. Nii nditeks on sdnale toetus pakutud siinoniitimiks sona

tugi voi kaasabi.

Subjektiivse hinnanguna tuleb tunnistada, et kuigi votmesdnade hulgas on kohati iisnagi
tépseid ja kvaliteetseid eksemplare, ei ole votmesonade iildine kvaliteet kuigi korge. See
tdhendab, et leidub hulgaliselt ebatépseid ja ebaolulisi votmesdnu, mis tuleb protsessi

hilisemas etapis kasitsi valja filtreerida.
6.3. Teise katse tulemuste analiiiis

Teise katse kdigus saadi sisendiks olnud 100 kiisimus-vastus komplektile véljundiks 90
komplekti votmesdnade ja vastustega (vt. tabel 3), mis tdhendab, et votmesdnu leiti 90
protsendile sisendis olnud komplektidest. Tulemus on pdhjendatav sellega, et algoritm
pohineb eeldusel, et olulisemad votmesonad voiksid olla kiisimuse ja vastuse {ihisosas.
See tdihendab, et kiimnel protsendil sisendis olnud komplektidel puudus kiisimuse ja
vastuse iihisosa. Uhe sisendis olnud komplekti kohta leiti keskmiselt 3,69 vdtmesdona

(vt. tabel 3), mis on 0,14 vorra vihem kui esimeses katses.

Tulemus

Sisendis kasutatud komplektide arv 100
Leitud vdtmesdnade arv 332
Komplektide arv, millele votmesonu leiti 90

Keskmine votmesdnade arv komplekti kohta 3,69

Tabel 3. Teise katse tulemused numbriliselt

Kuigi véljundis pakutavad vOtmesdnad voivad tunduda kohati iisnagi moistlikud, siis
sarnaselt esimese katsega ilmneb votmesdnade hulgas {isna suurel miiral miira, mistottu
on ka selle meetodi puhul tarvilik iipris arvestatav véljundi jéreltootlus. Sarnaselt
esimesele katsele leidub ka selle algoritmi véljundis ebatdpseid siinoniiiime, mille

valjafiltreerimine ei ole kasutatud meetodi puhul voimalik.
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6.4. Kolmanda katse tulemuste analiiiis

Kolmanda katse kdigus leiti vOtmesdnad sisendiks olnud 100 kiisimuse-vastuse
komplektist 81 komplektile (vt. tabel 4), see tihendab, et votmesdnu leiti 81 protsendile
sisendkomplektidest. Vorreldes 2. katsega on leitud votmesdnu 9 vorra viahemale arvule
komplektile, pohjendatav on see algoritmis realiseeritud kitsendustega, mille eesmérk

oli vihendada ebatédpsete ja mittevajalike votmesdnade hulka.

Uhe kiisimus-vastus komplekti kohta leiti keskmiselt 3,54 votmesdna (vt. tabel 4), mis

on 0,15 vorra vihem kui teises katses ning 0,29 vorra vihem kui esimeses katses.

Tulemus

Sisendis kasutatud komplektide arv 100
Leitud votmesdnade arv 287
Komplektide arv, millele votmesdnu leiti 81

Keskmine votmesonade arv komplekti kohta 3,54

Tabel 4. Kolmanda katse tulemused numbriliselt

Sarnaselt esimese ja teise katse tulemustele on votmesdnade hulgas endiselt suurel
médral ebatédpseid siinoniilime, mis on tarvis jareltootluse kdigus elimineerida. Viljundi
hulgas leidub endiselt miira, kuid selle méédr on oluliselt vdiksem kui esimeses kahes
katses, nii nditeks on elimineeritud mittesobivad sonaliigid ning sonad, mis kuulusid no.

tithisdnade nimekirja, nendeks olid verbid olema, tahtma ja voima.

6.5. Katsetulemuste vordlus

Uldjoontes on niiha, et esimese kahe katsega vorreldes on kolmandas leitud oluliselt
vidhem vOtmesdnu, mis ei ole sobilikud. Filtreerimise tulemusel on ka teises ja
kolmandas katses vihenenud komplektide arv, millele leiti viahemalt {iks votmesdna (vt.
tabel 5). Tuleb aga markida, et keskmine leitud votmesonade arv iihe komplekti kohta

on koigi kolme katse puhul enam-vdhem vordne.
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Subjektiivselt voib hinnata, et kuigi kolmandas katses leiti kdige vdhemale arvule
komplektidele vihemalt iiks votmesona, on leitud votmesdnade kvaliteet vorreldes kahe

esimese katse tulemustega oluliselt korgem.

Katse 1 Katse 2 Katse 3

Sisendis kasutatud komplektide arv 100 100 100
Leitud votmesodnade arv 383 332 287
Komplektide arv, millele votmesonu leiti 100 90 81

Keskmine votmesdnade arv komplekti kohta 3,83 3,69 3,54

Tabel 5. Katsetulemuste vordlus numbriliselt

Kodigi kolme katse puhul on probleeme ebatdpsete siinoniiiimide leidmisega, seda
eeskitt seetdttu, et tiheski algoritmis ei ole realiseeritud kontekstianaliiiisi. Eelmainitud

ebatédpsustest saab aimu alltoodud néitest.

Niéide silinoniilimide genereerimise negatiivsest mdjust kolmandas katses:
Véotmeséonad: olev ; hoiatustrahv ; liising ; auto ; essiiv
Vastus: Kui kiiruskaamera fikseerib liisingus oleva auto kiirusetiletamise,
saadetakse hoiatustrahv soiduki vastutavale kasutajale. Rendiautode puhul
saadetakse hoiatustrahvi teade rendifirmale kditub edasi juba rendilepingus

kokkulepitud korras.

Niitest on ndha, et verbile olev on leitud antud kontekstis ebadige siinoniiiim, milleks on
essiiv. Tegemist on keeleteaduses kasutatava terminiga, millega téhistatakse olevat

kdanet. Antud kontekstis ei ole selle kasutamine korrektne.

Kuigi stinoniitimide leidmine vd&ib véljundi kvaliteedile kohati negatiivset mdju
avaldada, tuleb ka tunnistada, et tihtipeale on siiski leitud vdga korrektseid siinoniiiime
ja hiiperoniitime, mille koht votmesdnade hulgas on igati digustatud. Selliste olukordade

kirjeldamiseks on lisatud allolev néide.
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Niide siinoniiiimide genereerimise positiivsest mojust kolmandas katses:

Votmesonad: nédgema ; foto ; iilesvote ; pdevapilt ; pilt

Vastus: Trahviteatele koopiat fotost ei lisata. Mootorsoiduki eest
vastutava isiku taotlusel saadetakse talle koopia fotost, mille abil tegu tuvastati.
Taotluse esitamine foto saatmiseks ei peata trahviteate tasumiseks antud 30-
pdevast tihtaega. Foto saadetakse vastutava kasutaja poolt ndidatud elektron-
voi tavaposti aadressile. Juhul, kui kiiruskaamera poolt salvestatud fotol on
soidukisalongis ndha peale séidukijuhi ka reisijaid, siis hdgustatakse

isikuandmete kaitsmise eesmdrgil koigi isikute kujutised peale soidukijuhi.
Niitest vOib ndha, et sdnale foto on leitud siinoniitimid zilesvite ja pdevapilt. Kuigi

viimane ei ole tdnapdeval vdga laialdaselt kasutatav, on tegu siiski antud kontekstis

korrektse votmesdnaga. Samuti on leitud sobilik hiiperontiiiim pilt.
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7. Voimalusi tulemuste parandamiseks

Kuigi tarkvara poolt véljastatavad marksonade komplektid lihtsustavad ilmselt
dialoogsiisteemi teadmusbaasi loomist {isna olulisel maéral, tuleb siiski ka nentida, et
programmi véljundis leidub moningal mééral ebatépseid votmesdnu, mis tuleb késitsi
vilja filtreerida. Samuti voib kohati tunduda, et votmesonu pole leitud piisaval hulgal,

seda eriti teise ja kolmanda algoritmi puhul.

Kuna kdigi kolme kasutatud algoritmi puhul ilmneb suurim osa ebatdpsustest siino- ja
hiiperoniitimide lisamise kdigus, on lihtsaim meetod véljundi tdpsustamiseks ilmne:
mitte kasutada siino- ja hiiperoniilime. Teha saab seda kasutajaliideses metoodikat

konfigureerides (kirjeldatud peatiikis 5.2.).

Teine ja kolmas algoritm baseeruvad kiisimuse ja vastuse lemmatiseerimisele ning
nendes leidunud lemmade iihisosa leidmisele. Hiipoteetiliselt peaks olema voimalik
suurendada leitavate vOtmesdnade arvu Usna markimisvéirselt, kui olemasolevaid
algoritme modifitseerida selliselt, et slinoniitime leitaks hoopis enne iihisosa leidmist,
mitte aga pérast (nagu hetkel realiseeritud on). Taoline muudatus algoritmis voib aga
esile kutsuda olukorra, kus oluliselt suureneb ebatidpsete votmesdnade hulk. See
tadhendab aga, et sellise modifikatsiooni eelduseks peaks olema ebatédpsuste filtreerimise

metoodika parandamine.
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Kokkuvote

Kéesolevas magistritoos on késitletud tehisintellektisiisteemide teadmuse esitamist ja
teadmusbaaside konstrueerimist kui interdistsiplinaarset probleemi. On antud {ilevaade
iildlevinud teadmuse representeerimise metoodikast ning loodud eksperimentaalne
tarkvara, mille eesmérgiks on lihtsustada dialoogsiisteemide teadmusbaaside

konstrueerimist.

Loodud tarkvara vdimaldab leida kasutaja poolt sisestatavatest kiisimus-vastus
komplektidest votmesonu kolmel erineval meetodil, mis on kirjeldatud peatiikis 4.3.
Tarkvara realiseerimisel on kasutatud korgtaseme programmeerimiskeeli Pyhton ja

PHP, millest viimase abil on loodud programmile veebiliides.

To0 raames on loodud tarkvara kasutades ldbi viidud kolm eraldiseisvat katset ning
analiiisitud saadud tulemusi, et selgitada vélja kasutatud algoritmide efektiivsus.

Lisatud on ka ideid katsetulemuste parandamiseks.

Magistritoo sisaldab nelja lisa, milles leidub viljavotteid eksperimendis kasutatud
kiisimus-vastus komplektidest ning katsetes saadud tulemustest. T66le on lisatud ka
laserplaat, millelt on vOimalik leida katsetes kasutatud sisendi ning katsete kdigus

saadud véljundi terviktekstid.
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Abstract

Semi-Automatic Knowledge Base Construction for Dialogue Agents
Raul Sirel

This Master’s thesis disserts knowledge extraction and representation as an
interdisciplinary subject. Among other applications, knowledge bases are used by
dialogue agents to store information and protocols necessary for communication in

verbal or written form.

Since knowledge base construction as a process is resource- and time-consuming, it is
reasonable to try to automate at least some part of that task. This thesis proposes three
semi-automatic methods to solve it by extracting information from Frequently Asked

Questions’ sets to produce keywords.

The main aim of this thesis was to develop software necessary to solve the problem of
semi-automatic knowledge base construction, to test the developed software by
applying it to numerous FAQ sets and analyzing the results. The software was

developed using high-end programming languages such as Python and PHP.

Thesis also describes the underlaying problems in the fields of artificial intelligence and

knowledge base designing where the described task is situated in.
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Lisa 1. Viljavote eksperimendis kasutatud
kusimuste-vastuste komplektidest

Mis kiirusest alates kiiruskaamera pildi teeb?

90 km/h alas on kaamerad seadistatud fikseerima kiiruspiirangu rikkumisi alates 97 km/h. Sellest kiirusest
lahutatakse maha kaamerate mootemddramatus 4 km/h, mistottu médratakse esimene hoiatustrahv
sdidukiiruse iiletamise eest 3 km/h. Iga lubatud sdidukiirust iiletatud kilomeetri kohta tuleb tasuda 50
krooni, seega on minimaalseks hoiatustrahvi summaks 150 krooni. Hoiatustrahvi iilempiir on 3000 krooni
— kui kiiruseiiletamisest tulenev trahv lletaks seda mdiédra, suunatakse rikkumine iildmenetlusse.

Uldmenetluse tulemusel tehtud trahviotsus on karistusdigusliku jduga.

Kas iga kiiruskaamera tehtud pildi kohta saadetakse eraldi hoiatustrahv?
Kui sama sdiduki kiiruseiiletuse fikseerib jirjestikku mitu kaamerat, tuleb sdiduki omanikul voi
vastutaval kasutajal tasuda iga fikseeritud kiiruseiiletuse eest. Sellisel juhul tuleb rikkujale postkasti ka

iga fikseeritud kiiruseiiletuse kohta eraldi trahviteade.

Kas kiirabiautod, politsei ja tuletorje hakkavad ka trahviteateid saama?

Kiiruskaamera fikseerib kiiruseiiletamise olenemata sellest, kas tegemist on tavasdiduki, politseisdiduki,
kiirabiauto voi tuletdrjega. Trahviteade saadetakse vilja vordsetel alustel kdigile, kes on kiirust {iletanud.
Kui tegemist oli alarmsdiduga ning sdidukil tootasid vilkurid, tuleb soiduki vastutaval kasutajal téita

hoiatustrahvi teatega kaasa tulnud vaidlustusvorm ning tdendada kiiruseiiletamise digusparane pdhjus.

Mootorratastel on numbrimérk taga. Kuidas nende Kkiiruseiiletamisi fikseeritakse?

Praegu on kiiruskaamerad seadistatud md6tma ainult lahenevate sdidukite kiirusi ning ei fikseeri endast
kaugenevaid sdidukeid. Kuna mootorratastel on numbrimidrk reeglina taga, siis mootorrataste
kiirusetiletamisi ei fikseerita. Vajadusel saab kaameraid seadistada fikseerima ka kaugenevaid sdidukeid,
sh. mootorrattaid. Ara ei tasuks unustada ka seda, et lisaks kaameratele teevad t66d ka tavapatrullid, kes

samuti mdddavad liiklejate sdidukiirusi.

Kuidas hoiatustrahvi tasuda?
Hoiatustrahvi tasumiseks vajalikud andmed ja tingimused on kirjas trahviteatel. Hoiatustrahvi tasumiseks
voi selle vaidlustamiseks on aega 30 pdeva. Hoiatustrahvi tasumata jitmisel suunatakse fikseeritud

rikkumine tiitemenetlusse.

Kas hoiatustrahvi saab vaidlustada?

Kui isik, kellele tuli trahviteade soovib trahvi vaidlustada, tuleb tal selleks tdita teatega kaasas olev
eeltdidetud vaidevorm. Hoiatustrahvi saab vaidlustada juhul, kui séiduk v6i numbrimérk on varastatud
(vajalik on padeva asutuse kinnitus varguse kohta) voi ilmneb mdni muu kiiruseiiletamise digusvastasust

vilistav asjaolu.
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Kaamera teeb pilti, kuid mulle tuleb vaid kirjalik teade. Kas ma saan viidetavalt enda rikkumisest
tehtud fotot niiha?

Trahviteatele koopiat fotost ei lisata. Mootorsoiduki eest vastutava isiku taotlusel saadetakse talle koopia
fotost, mille abil tegu tuvastati. Taotluse esitamine foto saatmiseks ei peata trahviteate tasumiseks antud
30-pdevast tihtaega. Foto saadetakse vastutava kasutaja poolt ndidatud elektron- v3i tavaposti aadressile.
Juhul, kui kiiruskaamera poolt salvestatud fotol on sdidukisalongis ndha peale sdidukijuhi ka reisijaid, siis

hégustatakse isikuandmete kaitsmise eesmérgil kdigi isikute kujutised peale sdidukijuhi.

Olen sdiduki omanik, kuid roolis oli keegi teine. Miks saadetakse trahv just mulle?

Vastavalt Liiklusseaduse § 11 peab sdidukiomanik, kui ta annab mootorsdiduki kasutada teisele isikule,
sdilitama mootorsdiduki kasutamise ajal ja teise isiku poolt mootorsdiduki kasutamise 16ppemisest kuue
kuu jooksul andmed sdiduki kasutaja kohta. Seega peab sdiduki omanik teadma, kes viimase kuue kuu
jooksul tema omandis olevat sdidukit on kasutanud. Vastavalt Liiklusseadusele peab sdiduki omanik
sdilitama kasutaja ees- ja perekonnanime, aadressi, juhiloa numbri ja siinniaja voi isikukoodi.
Trahviteatega on kaasas eeltdidetud vaidlustusvorm, kuhu omanik saab kanda sdidukit tegelikult juhtinud

isiku andmed ja vaidlustusvormi politseile tagasi saata.

Kas liisingus olevate autode juhid saavad ka hoiatustrahve?
Kui kiiruskaamera fikseerib liisingus oleva auto kiiruseiiletamise, saadetakse hoiatustrahv sdiduki
vastutavale kasutajale. Rendiautode puhul saadetakse hoiatustrahvi teade rendifirmale kéitub edasi juba

rendilepingus kokkulepitud Korras.

Kust saada kiiruskaameratega seonduvat lisainfot?

Politsei- ja Piirivalveameti kodulehel on lahti seletatud mitmed kiiruskaameraid puudutavad teemad ning
piititud anda vastuseid korduma kippuvatele kiisimustele. See info tdieneb vastavalt vajadusele pidevalt.
Samuti saab kiiruskaameratega seotud probleemide ja kiisimustega poorduda Politsei- ja Piirivalveameti
infotelefoni poole numbril 612 3000.

Mis on koolitusosak?
Koolitusosak on sihtotstarbeline toetus tdoalase tdiendkoolituse ostmiseks, mille eesmirgiks on tdsta

mikro- ja viikeettevotete konkurentsivoimet 1dbi parema ligipadsu koolitusteenusele.

Kellelt saab teenust osta?
Koolitusosaku abil saavad FIEd, mikro- ja viikeettevotted hankida koolitusteenust riiklikelt

koolitusasutustelt ja koolitusorganisatsioonidelt, kes on kantud teenusepakkujate nimekirja.
Kui suur on toetus?

Toetuse maksimaalne suurus on 15 000 krooni toetusesaaja kohta ning taotleda saab ainult iiks kord 12

kuu jooksul.
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Lisa 2. Vidljavote esimese Kkatse kaigus saadud
votmesonade komplektidest

Votmesonad: olema ; km/h ; kroon ; vora ; 6iekroon

Vastus: 90 km/h alas on kaamerad seadistatud fikseerima Kiiruspiirangu rikkumisi alates 97 km/h. Sellest
kiirusest lahutatakse maha kaamerate mootemddramatus 4 km/h, mistottu médratakse esimene
hoiatustrahv sdidukiiruse iiletamise eest 3 km/h. Iga lubatud sdidukiirust iiletatud kilomeetri kohta tuleb
tasuda 50 krooni, seega on minimaalseks hoiatustrahvi summaks 150 krooni. Hoiatustrahvi iilempiir on
3000 krooni — kui Kkiiruseiiletamisest tulenev trahv iiletaks seda mdiéra, suunatakse rikkumine

{ildmenetlusse. Uldmenetluse tulemusel tehtud trahviotsus on karistusdigusliku jduga.

Votmesonad:  Kiiruseiiletus ; fikseerima ; tulema
Vastus: Kui sama sdiduki kiiruseiiletuse fikseerib jarjestikku mitu kaamerat, tuleb sdiduki omanikul v&i
vastutaval kasutajal tasuda iga fikseeritud kiiruseiiletuse eest. Sellisel juhul tuleb rikkujale postkasti ka

iga fikseeritud kiiruseiiletuse kohta eraldi trahviteade.

Votmesonad:  olema ; tulema ; tegemine ; sooritamine ; teostamine

Vastus: Kiiruskaamera fikseerib kiiruseiiletamise olenemata sellest, kas tegemist on tavasdiduki,
politseisdiduki, kiirabiauto vdi tuletdrjega. Trahviteade saadetakse vélja vordsetel alustel koigile, kes on
kiirust tiletanud. Kui tegemist oli alarmsdiduga ning sdidukil tootasid vilkurid, tuleb sdiduki vastutaval
kasutajal tdita hoiatustrahvi teatega kaasa tulnud vaidlustusvorm ning tdendada kiiruseiiletamise

Oiguspdrane pdhjus.

Votmesonad: soiduk ; mootorratas ; ka ; veok ; sdiduvahend

Vastus: Praegu on kiiruskaamerad seadistatud moGtma ainult 1ahenevate sdidukite kiirusi ning ei fikseeri
endast kaugenevaid sdidukeid. Kuna mootorratastel on numbrimérk reeglina taga, siis mootorrataste
kiiruseiiletamisi ei fikseerita. Vajadusel saab kaameraid seadistada fikseerima ka kaugenevaid sdidukeid,
sh. mootorrattaid. Ara ei tasuks unustada ka seda, et lisaks kaameratele teevad to6d ka tavapatrullid, kes

samuti mdddavad liiklejate sdidukiirusi.

Vétmesdnad:  hoiatustrahv ; tasumine ; olema ; maksmine ; makse
Vastus: Hoiatustrahvi tasumiseks vajalikud andmed ja tingimused on Kirjas trahviteatel. Hoiatustrahvi
tasumiseks voi selle vaidlustamiseks on aega 30 pdeva. Hoiatustrahvi tasumata jdtmisel suunatakse

fikseeritud rikkumine tditemenetlusse.

Votmesonad:  voéi ; vaidlustama ; tulema

Vastus: Kui isik, kellele tuli trahviteade soovib trahvi vaidlustada, tuleb tal selleks téita teatega kaasas
olev eeltdidetud vaidevorm. Hoiatustrahvi saab vaidlustada juhul, kui sdiduk v&i numbrimérk on
varastatud (vajalik on péddeva asutuse kinnitus varguse kohta) v4i ilmneb mdni muu kiiruseiiletamise

digusvastasust vilistav asjaolu.
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Votmesonad: foto ; vastutav ; trahviteade ; iilesvote ; pievapilt

Vastus: Trahviteatele koopiat fotost ei lisata. Mootorsdiduki eest vastutava isiku taotlusel saadetakse
talle koopia fotost, mille abil tegu tuvastati. Taotluse esitamine foto saatmiseks ei peata trahviteate
tasumiseks antud 30-péevast tdhtaega. Foto saadetakse vastutava kasutaja poolt ndidatud elektron- voi
tavaposti aadressile. Juhul, kui kiiruskaamera poolt salvestatud fotol on sdidukisalongis ndha peale
soidukijuhi ka reisijaid, siis hdgustatakse isikuandmete kaitsmise eesmérgil koigi isikute kujutised peale

soidukijuhi.

Votmesonad:  sdiduk ; ja ; pidama ; veok ; sdiduvahend

Vastus: Vastavalt Liiklusseaduse § 11 peab sdidukiomanik, kui ta annab mootorsdiduki kasutada teisele
isikule, sdilitama mootorsdiduki kasutamise ajal ja teise isiku poolt mootorsdiduki kasutamise
16ppemisest kuue kuu jooksul andmed sdiduki kasutaja kohta. Seega peab sdiduki omanik teadma, kes
viimase kuue kuu jooksul tema omandis olevat sdidukit on kasutanud. Vastavalt Liiklusseadusele peab
soiduki omanik sdilitama kasutaja ees- ja perekonnanime, aadressi, juhiloa numbri ja siinniaja vdi
isikukoodi. Trahviteatega on kaasas eeltdidetud vaidlustusvorm, kuhu omanik saab kanda s&idukit

tegelikult juhtinud isiku andmed ja vaidlustusvormi politseile tagasi saata.

Voétmesénad:  saatma ; hoiatustrahv ; vastutav
Vastus: Kui kiiruskaamera fikseerib liisingus oleva auto kiiruseiiletamise, saadetakse hoiatustrahv
soiduki vastutavale kasutajale. Rendiautode puhul saadetakse hoiatustrahvi teade rendifirmale kiitub

edasi juba rendilepingus kokkulepitud korras.

Votmesonad:  ja ; politsei ; piirivalveamet ; sandarmeeria ; korravalve

Vastus: Politsei- ja Piirivalveameti kodulehel on lahti seletatud mitmed kiiruskaameraid puudutavad
teemad ning piilitud anda vastuseid korduma kippuvatele kiisimustele. See info tdieneb vastavalt
vajadusele pidevalt. Samuti saab kiiruskaameratega seotud probleemide ja kiisimustega podrduda

Politsei- ja Piirivalveameti infotelefoni poole humbril 612 3000.

Votmesonad: olema ; vaikeettevote ; tooalane
Vastus: Koolitusosak on sihtotstarbeline toetus todalase tdiendkoolituse ostmiseks, mille eesmargiks on

tdsta mikro- ja véikeettevotete konkurentsivoimet 14bi parema ligipadsu koolitusteenusele.

Votmesonad:  ja ; viiikeettevote ; teenusepakkuja
Vastus: Koolitusosaku abil saavad FIEd, mikro- ja véiikeettevGtted hankida koolitusteenust riiklikelt

koolitusasutustelt ja koolitusorganisatsioonidelt, kes on kantud teenusepakkujate nimekirja.
Votmesonad:  iiks ; toetusesaaja ; toetus ; tugi ; kaasabi

Vastus: Toetuse maksimaalne suurus on 15 000 krooni toetusesaaja kohta ning taotleda saab ainult {iks

kord 12 kuu jooksul.
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Lisa 3. Viljavote teise Kkatse Kkaigus saadud
votmesonade komplektidest

Votmesonad:  tegema ; kiirus ; tempo ; ajaline omadus

Vastus: 90 km/h alas on kaamerad seadistatud fikseerima kiiruspiirangu rikkumisi alates 97 km/h. Sellest
kiirusest lahutatakse maha kaamerate mootemddramatus 4 km/h, mistottu médratakse esimene
hoiatustrahv sdidukiiruse iiletamise eest 3 km/h. Iga lubatud sdidukiirust iiletatud kilomeetri kohta tuleb
tasuda 50 krooni, seega on minimaalseks hoiatustrahvi summaks 150 krooni. Hoiatustrahvi iilempiir on
3000 krooni — kui Kkiiruseiiletamisest tulenev trahv iiletaks seda mdiéra, suunatakse rikkumine

{ildmenetlusse. Uldmenetluse tulemusel tehtud trahviotsus on karistusdigusliku jduga.

Votmesonad:  kohta ; eraldi ; iga ; vanus ; omadus
Vastus: Kui sama sdiduki kiiruseiiletuse fikseerib jarjestikku mitu kaamerat, tuleb sdiduki omanikul v&i
vastutaval kasutajal tasuda iga fikseeritud kiiruseiiletuse eest. Sellisel juhul tuleb rikkujale postkasti ka

iga fikseeritud kiiruseiiletuse kohta eraldi trahviteade.

Votmesonad:  Kkas ; tuletorje ; kiirabiauto ; auto

Vastus: Kiiruskaamera fikseerib kiiruseiiletamise olenemata sellest, kas tegemist on tavasdiduki,
politseisdiduki, kiirabiauto vdi tuletdrjega. Trahviteade saadetakse vélja vordsetel alustel koigile, kes on
kiirust tiletanud. Kui tegemist oli alarmsdiduga ning sdidukil to6tasid vilkurid, tuleb sdiduki vastutaval
kasutajal tdita hoiatustrahvi teatega kaasa tulnud vaidlustusvorm ning tdendada kiiruseiiletamise

Oiguspdrane pdhjus.

Votmesonad:  Kkiiruseiiletamine ; mootorratas ; fikseerima ; taga ; olema

Vastus: Praegu on kiiruskaamerad seadistatud modtma ainult 1dhenevate sdidukite kiirusi ning ei fikseeri
endast kaugenevaid sdidukeid. Kuna mootorratastel on numbrimérk reeglina taga, siis mootorrataste
kiiruseiiletamisi ei fikseerita. Vajadusel saab kaameraid seadistada fikseerima ka kaugenevaid séidukeid,
sh. mootorrattaid. Ara ei tasuks unustada ka seda, et lisaks kaameratele teevad t66d ka tavapatrullid, kes

samuti mdddavad liiklejate sdidukiirusi.

Vétmesonad:  hoiatustrahv
Vastus: Hoiatustrahvi tasumiseks vajalikud andmed ja tingimused on Kirjas trahviteatel. Hoiatustrahvi
tasumiseks voi selle vaidlustamiseks on aega 30 pédeva. Hoiatustrahvi tasumata jdtmisel suunatakse

fikseeritud rikkumine tditemenetlusse.

Voétmesénad:  hoiatustrahv ; vaidlustama ; saama

Vastus: Kui isik, kellele tuli trahviteade soovib trahvi vaidlustada, tuleb tal selleks tdita teatega kaasas
olev eeltdidetud vaidevorm. Hoiatustrahvi saab vaidlustada juhul, kui sdiduk v&i numbrimérk on
varastatud (vajalik on péddeva asutuse kinnitus varguse kohta) voi ilmneb mdni muu kiiruseiiletamise

digusvastasust vilistav asjaolu.
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Votmesonad: nigema ; foto ; iilesvote ; pAevapilt ; pilt

Vastus: Trahviteatele koopiat fotost ei lisata. Mootorsdiduki eest vastutava isiku taotlusel saadetakse
talle koopia fotost, mille abil tegu tuvastati. Taotluse esitamine foto saatmiseks ei peata trahviteate
tasumiseks antud 30-péevast tdhtaega. Foto saadetakse vastutava kasutaja poolt ndidatud elektron- voi
tavaposti aadressile. Juhul, kui kiiruskaamera poolt salvestatud fotol on sdidukisalongis ndha peale
soidukijuhi ka reisijaid, siis hdgustatakse isikuandmete kaitsmise eesmérgil koigi isikute kujutised peale

sdidukijuhi.

Votmesonad: teine ; olema ; saatma ; séiduk ; omanik

Vastus: Vastavalt Liiklusseaduse § 11 peab sdidukiomanik, kui ta annab mootorsdiduki kasutada teisele
isikule, siilitama mootorsdiduki kasutamise ajal ja teise isiku poolt mootorsdiduki kasutamise
1oppemisest kuue kuu jooksul andmed sdiduki kasutaja kohta. Seega peab sdiduki omanik teadma, kes
viimase kuue kuu jooksul tema omandis olevat sdidukit on kasutanud. Vastavalt Liiklusseadusele peab
sOiduki omanik siilitama kasutaja ees- ja perekonnanime, aadressi, juhiloa numbri ja siinniaja voi
isikukoodi. Trahviteatega on kaasas eeltdidetud vaidlustusvorm, kuhu omanik saab kanda sdidukit

tegelikult juhtinud isiku andmed ja vaidlustusvormi politseile tagasi saata.

Votmesonad:  olev ; hoiatustrahv ; liising ; auto ; essiiv
Vastus: Kui kiiruskaamera fikseerib liisingus oleva auto kiiruseiiletamise, saadetakse hoiatustrahv
soiduki vastutavale kasutajale. Rendiautode puhul saadetakse hoiatustrahvi teade rendifirmale kiitub

edasi juba rendilepingus kokkulepitud korras.

Votmesonad:  saama ; kiiruskaamera

Vastus: Politsei- ja Piirivalveameti kodulehel on lahti seletatud mitmed kiiruskaameraid puudutavad
teemad ning piilitud anda vastuseid korduma kippuvatele kiisimustele. See info tdieneb vastavalt
vajadusele pidevalt. Samuti saab kiiruskaameratega seotud probleemide ja kiisimustega poorduda

Politsei- ja Piirivalveameti infotelefoni poole humbril 612 3000.

Votmesonad:  olema ; mis ; koolitusosak
Vastus: Koolitusosak on sihtotstarbeline toetus todalase tdiendkoolituse ostmiseks, mille eesmérgiks on

tdsta mikro- ja véikeettevotete konkurentsivoimet 14bi parema ligipadsu koolitusteenusele.

Votmesonad: saama
Vastus: Koolitusosaku abil saavad FIEd, mikro- ja viikeettevotted hankida koolitusteenust riiklikelt

koolitusasutustelt ja koolitusorganisatsioonidelt, kes on kantud teenusepakkujate nimekirja.
Votmesonad:  olema ; toetus ; tugi ; kaasabi ; kaasaaitamine

Vastus: Toetuse maksimaalne suurus on 15 000 krooni toetusesaaja kohta ning taotleda saab ainult iiks
kord 12 kuu jooksul.
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Lisa 4. Valjavote kolmanda Kkatse kdigus saadud
votmesonade komplektidest

Votmesonad:  tegema ; kiirus ; tempo ; ajaline omadus

Vastus: 90 km/h alas on kaamerad seadistatud fikseerima kiiruspiirangu rikkumisi alates 97 km/h. Sellest
kiirusest lahutatakse maha kaamerate mootemddramatus 4 km/h, mistottu médratakse esimene
hoiatustrahv sdidukiiruse iiletamise eest 3 km/h. Iga lubatud sdidukiirust iiletatud kilomeetri kohta tuleb
tasuda 50 krooni, seega on minimaalseks hoiatustrahvi summaks 150 krooni. Hoiatustrahvi {ilempiir on
3000 krooni — kui Kkiiruseiiletamisest tulenev trahv iiletaks seda mdiéra, suunatakse rikkumine

{ildmenetlusse. Uldmenetluse tulemusel tehtud trahviotsus on karistusdigusliku jouga.

Votmesonad: tuletdrje ; kiirabiauto ; auto

Vastus: Kiiruskaamera fikseerib kiiruseiiletamise olenemata sellest, kas tegemist on tavasdiduki,
politseisdiduki, kiirabiauto vdi tuletdrjega. Trahviteade saadetakse vilja vordsetel alustel koigile, kes on
kiirust tiletanud. Kui tegemist oli alarmsdiduga ning sdidukil todtasid vilkurid, tuleb sdiduki vastutaval
kasutajal tdita hoiatustrahvi teatega kaasa tulnud vaidlustusvorm ning tdendada kiiruseiiletamise

diguspdrane pohjus.

Votmesonad: numbrimirk ; fikseerima ; mootorratas ; kiiruseiiletamine

Vastus: Praegu on kiiruskaamerad seadistatud mddtma ainult 1&henevate sdidukite kiirusi ning ei fikseeri
endast kaugenevaid sdidukeid. Kuna mootorratastel on numbrimérk reeglina taga, siis mootorrataste
kiiruseiiletamisi ei fikseerita. Vajadusel saab kaameraid seadistada fikseerima ka kaugenevaid sdidukeid,
sh. mootorrattaid. Ara ei tasuks unustada ka seda, et lisaks kaameratele teevad to6d ka tavapatrullid, kes

samuti mdodavad liiklejate sdidukiirusi.

Votmesonad:  hoiatustrahv
Vastus: Hoiatustrahvi tasumiseks vajalikud andmed ja tingimused on Kirjas trahviteatel. Hoiatustrahvi
tasumiseks voi selle vaidlustamiseks on aega 30 pédeva. Hoiatustrahvi tasumata jitmisel suunatakse

fikseeritud rikkumine tditemenetlusse.

Vétmesdnad:  hoiatustrahv ; vaidlustama ; saama

Vastus: Kui isik, kellele tuli trahviteade soovib trahvi vaidlustada, tuleb tal selleks tdita teatega kaasas
olev eeltdidetud vaidevorm. Hoiatustrahvi saab vaidlustada juhul, kui sdiduk v0i numbrimirk on
varastatud (vajalik on pddeva asutuse kinnitus varguse kohta) vai ilmneb moni muu kiiruseiiletamise

Oigusvastasust vélistav asjaolu.

Votmesonad: nigema ; foto ; iilesvote ; paevapilt ; pilt

Vastus: Trahviteatele koopiat fotost ei lisata. Mootorsdiduki eest vastutava isiku taotlusel saadetakse
talle koopia fotost, mille abil tegu tuvastati. Taotluse esitamine foto saatmiseks ei peata trahviteate
tasumiseks antud 30-pdevast tdhtaega. Foto saadetakse vastutava kasutaja poolt ndidatud elektron- voi

tavaposti aadressile. Juhul, kui kiiruskaamera poolt salvestatud fotol on sdidukisalongis nidha peale
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sdidukijuhi ka reisijaid, siis hdgustatakse isikuandmete kaitsmise eesmargil koigi isikute kujutised peale

soidukijuhi.

Votmesonad: saatma ; sdiduk ; omanik ; veok ; sdoiduvahend

Vastus: Vastavalt Liiklusseaduse § 11 peab sdidukiomanik, kui ta annab mootorsdiduki kasutada teisele
isikule, sdilitama mootorsdiduki kasutamise ajal ja teise isiku poolt mootorsdiduki kasutamise
16ppemisest kuue kuu jooksul andmed sdiduki kasutaja kohta. Seega peab sdiduki omanik teadma, kes
viimase kuue kuu jooksul tema omandis olevat sdidukit on kasutanud. Vastavalt Liiklusseadusele peab
sdiduki omanik sdilitama kasutaja ees- ja perekonnanime, aadressi, juhiloa numbri ja siinniaja voi
isikukoodi. Trahviteatega on kaasas eeltdidetud vaidlustusvorm, kuhu omanik saab kanda sdidukit

tegelikult juhtinud isiku andmed ja vaidlustusvormi politseile tagasi saata.

Votmesonad:  olev ; hoiatustrahv ; liising ; auto ; essiiv
Vastus: Kui kiiruskaamera fikseerib liisingus oleva auto kiiruseililetamise, saadetakse hoiatustrahv
soiduki vastutavale kasutajale. Rendiautode puhul saadetakse hoiatustrahvi teade rendifirmale kaitub

edasi juba rendilepingus kokkulepitud korras.

Vétmesdnad:  saama ; Kiiruskaamera

Vastus: Politsei- ja Piirivalveameti kodulehel on lahti seletatud mitmed kiiruskaameraid puudutavad
teemad ning piititud anda vastuseid korduma kippuvatele kiisimustele. See info tdieneb vastavalt
vajadusele pidevalt. Samuti saab Kiiruskaameratega seotud probleemide ja kiisimustega poorduda

Politsei- ja Piirivalveameti infotelefoni poole numbril 612 3000.

Vétmesdnad:  koolitusosak
Vastus: Koolitusosak on sihtotstarbeline toetus todalase tdiendkoolituse ostmiseks, mille eesmérgiks on

tosta mikro- ja viikeettevotete konkurentsivoimet 1dbi parema ligipdédsu koolitusteenusele.

Votmesonad: saama
Vastus: Koolitusosaku abil saavad FIEd, mikro- ja viikeettevotted hankida koolitusteenust riiklikelt

koolitusasutustelt ja koolitusorganisatsioonidelt, kes on kantud teenusepakkujate nimekirja.
Vétmesdnad:  toetus ; tugi ; kaasabi ; kaasaaitamine ; abistamine

Vastus: Toetuse maksimaalne suurus on 15 000 krooni toetusesaaja kohta ning taotleda saab ainult iiks

kord 12 kuu jooksul.
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