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Kokkuvéte

Artikkel kirjeldab eesti keele morfoloogia-analiisaatorit ja seda, milline oli tekstikorpuse
kasutamise moju nii analiisaatori tegemise protsessile kui valminud programmile. See mdju ei
piirdu sOnastikuga, vaid on tunda ka algoritmis ja selle arvuti-realisatsioonis. Analiisaatori
loomise algusperioodil ei olnud arvutilingvistilisi formaalseid kisitlusi eesti keele
sonamoodustuse kohta. Programmi loomise ja testimise kdigus jdudsime me praktiliselt
kasutatava algoritmini, mis véimaldab tuletisi ja liitsdnu analiiiisida. Nii morfoloogia-
analiisaator kui vastav speller on avalikkusele kasutamiseks kittesaadavad.

1. Sissejuhatus

Personaalarvutite ja arvutivorkude areng kogu maailmas toob endaga kaasa ndoudmise
keeletehnoloogia toodete (alates spelleritest) jirele selliste keelte jaoks, mille
arvutilingyvistilised kirjeldused on ebapiisavad. Kui fundamentaaluuringute rahastamiseks pole
piisavalt ressursse, siis kas see tdhendab, et need keeled jddvadki keeletehnoloogia
tagahooviks? Onneks voib monikord korgeltkvalifitseeritud lingvistide vihesust
kompenseerida baasuuringutes tekstikorpuste kasutamisega. Sellise optimismi aluseks on
kogemus morfoloogilise analiisaatori ja spelleri tegemisest, mis seisnes algoritmi tsiiklilises
kontrollimises ja timbertegemises, tuginedes korpuste tootlemisel saadud tulemustele.

Aastal 1991, kui morfoloogilise analiisaatori ja spelleri tegemine algas, valitses Eesti
arvutilingvistikas jairgmine olukord. Elektroonilisel kujul oli olemas lihtsonade sonastik, mis
sobis suurepdraselt sonamuutuse késitlemiseks arvuti abil. Kuid véga vihe oli teada eesti
keele reaalsest kasutusest tekstides ja polnud tehtud iihtegi arvutilingvistilist katset késitleda
eesti keele sonamoodustust, ehkki tuletised ja liitsonad moodustavad kuni 20% eestikeelsete
tekstide sonedest. Seega tuli viimaste késitlemise algoritm alles luua, kontrollida selle
sobivust ja efektiivsust ning monel juhul ka timber teha.

Morfoloogilise analiisaatori loomise ajendiks oli vajadus spelleri jirele. Kuna eesmérgiks oli
kommertsprodukt, olid algusest peale olulisel kohal algoritmide realiseerimise ja efektiivsuse
probleemid.

Tekstikorpuste kasutamine ei olnud mitte ainult sdnastiku parandamise aluseks (mida antud
artikkel kisitleb pinnapealselt), vaid ka algoritmi kujundamise ja realiseerimise aluseks.

Kiesolevas artiklis kirjeldatakse ainult morfoloogilist analiisaatorit ESTMORFi. Spellerit ei
késitleta, sest ta erineb ESTMORFist ainult selle poolest, et rahuldutakse esimese lubatava
analiiiisiga ning ei leita sdna algvormi.

2. Korpus

Analiisaatori loomisel kasutati mitut erinevat korpust: Tartu Ulikooli kirjakeele korpust
(TUKK), BNSi uudiste korpust (BUUK) ja ajalehtede korpust (ALK).



TUKKi loomine algas 1991. a. siigisel TU eesti keele laboris [Hennoste 1996]. Algusest peale
otsustati, et selleks, et TUKKist oleks lingvistidele kasu, peab see olema mirgendatud. Kogu
TUKXKi kuuluv ajakirjandus, 175 000 sdona, on mirgendatud 16ikude, lausete, numbrite,
lithendite, pirisnimede, otsese kone, tsitaatide ja mitte-standardse keele osas. Ulej'ei'einud
korpuse tekstid mirgendati 16ikude, lausete ja triikitehniliste votete (nt. rasvane kiri, kaldkiri)
0sas.

Tegelikult selgus, et morfoloogilise analiisaatori loomisel ei olnud mirgendusest mingit kasu.

Mirgendusest voiks kasu olla kahel moel:

1. Ta voib lihtsustada analiiiisi, voimaldades vahele jitta midrgendatud pirisnimed, numbrid,
lithendid jms soned, mida tavaliselt sOnastikes ei kajastata ja mis seetOttu ka analiisaatori
sonastikus puuduvad. See oleks siiski liigne lihtsustus programmi jaoks, mis peab toime
tulema suvalise tekstiga.

2. Mirgendus voib lihtsustada algoritmi loomist sellega, et pakub mérgendatud tekstides
oigeid lahendusi. Eesti keele puhul oli siiski palju tulusam lasta morfoloogilisel
analiisaatoril analiiiisida tavalist teksti ja seejdrel filtreerida vilja péarisnimed suure
algustihe jirgi, liihendid ja numbrid aga analiiiisita jiinud sonede hulgast. Jirele jainud
analiiisimata soned olidki siis sOnastiku tdiendamise ja algoritmi loomise sisendiks.

Meie kasutasime sellist korpuse versiooni, millest médrgendus oli eemaldatud. Sel moel saime
programmi t6oks loomulikuma keskkonna.

BUUK:I loomine algas 1994. a. oktoobris. Ta sisaldab BNSi uudiseid, mida saadetakse
tellijatele e-posti teel. Saabuvad kirjad arhiveeritakse automaatselt Aastas suureneb BUUK 3-
4 miljoni sona vorra. Tekstides méirgendatakse ainult iga uudise algus ja 10pp.

ALK loomine algas 1993 eesmiirgiga jélgida keele muutust ajas. ALK sisaldab erinevaid
ajalehti perestroika (1989 ja 1991) ja iseseisvuse ajast (1993, 1995 ja 1996). Praegu on ALKis
4 miljonit sonet. Tekstide mirgendus on eri perioodidel ja lehtedel erinev.

3. ESTMOREF, eesti keele morfoloogiline analiisaator

ESTMOREF on arvutiprogramm suvalise eestikeelse teksti analiiiisimiseks. Teda saab kasutada
nt. Interneti kaudu (http://www.filosoft.ee ja viitasid modda edasi). ESTMOREF on
realiseeritud nii, et jooksvas tekstis olevaid sonesid vorreldakse sonastikus olevate lekseemide
kombinatsioonidega. Vordlemisel ei kasutata 2-tasandilisi reegleid [Koskenniemi 1983].

ESTMOREFi1 peamised omadused on jirgmised:

1. ESTMOREF on mdeldud eesti kirjakeele jaoks.

2. Sonamuutuse kisitlus on tiielik, kuni viimase erandini.

3. ESTMORFi sonastik sisaldab pohisdonavarasse kuuluvaid lihtsdonu ja sagedamaid
parisnimesid ja lithendeid. Produktiivselt moodustatavaid tuletisi ja liitsdnu reeglina
sonastikus pole.

4. Tuletisi ja liitsonu analiitisitakse algoritmiliselt. Seega pole vaja neid hoida sdnastikus
ning on vdimalik korrektselt analiitisida ka uusi tuletisi ja liitsonu

5. Tuletiste ja liitsOnade analiiiisi algoritm on koostatud selliselt, et leida iga sdna puhul tema
kdige tdendolisem jaotus komponentideks.

6. Analiiiis tugineb sOnastikule ega sisalda heuristikat.

7. ESTMOREF hoolitseb ise kirjavahemirkide ja mitmest sonast koosnevate voorpérisnimede
eest.



8. ESTMOREF ei pretendeeri originaalsusele eesti keele morfoloogiasiisteemi kisitlemisel,
v.a. sdnamoodustuse osas.

9. Korrektsed analiiiisid antakse u. 97% sisendteksti sonedele. Analiilisimata jadvad
haruldased sonad nagu périsnimed, lithendid, terminid, sldng jms.

10. ESTMOREF on morfoloogilise analiilisi vahend, nii teoreetilisteks kui praktilisteks
eesmarkideks.

11. ESTMOREF ei arvesta siintaktilisi ega semantilisi omadusi nagu valents, transitiivsus voi
loendatavus.

Arvutimorfoloogias on praegu enam-vihem standardseks meetodiks 2-tasandiliste reeglite
kasutamine ja vasakult paremale e. juurest algav sisendsonede analiiiis, vt. nt. [Sproat 1992].
Neid printsiipe on rakendatud nii paljudes erinevates morfoloogilistes analiisaatorites nii
paljude eri tiilipi keelte jaoks, et nende loendamine siin ldheks liiga pikaks. Kuid ESTMORF
el kasuta 2-tasandilisi reegleid ja sOnesid analiiiisitakse paremalt vasakule, s.t. kasutades
16ppude ja liidete mahaldikamist. Oma meetodiga kuulub ta analiisaatorite hulka, mida on ka
varem aglutinatiivsete keelte jaoks kasutatud, nt vene [Itogi 1983], soome [Brodda ja
Karlsson 1980] ja ungari keele [Proszeky ja Tihanyi 1992] jaoks.

Pohjuseks, miks ESTMORF kasutab vanemat meetodit, on tema loomise eesmérk: luua “must
kast” morfoloogiliseks analiilisiks ja sdnakontrollimiseks. Sellisest keeletehnoloogilisest
vaatepunktist ei ole sonamuutuse kisitlemise tipne mehhanism téhtis; tihtsad on ainult diged
tulemused. Oli viga mugav teisendada Ulle Viksi “Viike vormisénastik” (VVS) [Viks 1992]
sellisele kujule, mida saab kasutada 16ppe maha I6ikaval morfoloogilisel analiiiisil, ilma et
oleks pidanud formuleerima 2-tasandilisi reegleid. Rohkem poorati ESTMORFi loomisel
tahelepanu kiisimustele:

1. Kui hésti katab sOnastik reaalsetes tekstides esinevat sonavara?

2. Kuidas tuleks kisitleda tuletisi ja liiteid?

3. Mida tekstid veel sisaldavad peale tavaliste sonade ja kuidas neid tuleks kisitleda?

Vastused neile kiisimustele méddravad 16ppude 16puks morfoloogilise analiisaatori kasulikkuse
ja neile vastamine vottis valdava osa ESTMORFi loomisele kulunud ajast.

Algusest peale peeti oluliseks programmi tookiirust, sest tdpne todvahend, mis todtab liiga
aeglaselt on mittekasutatav. Kuna sisendsdnes pole morfeemide piire ndidatud, siis peab
analiisaator neid mdistatama ja kontrollima mitmetest loenditest, kuni on leitud vastuvdetav
sona struktuur. VOiks arvata, et paremalt vasakule analiiiis on efektiivsem, kuna 16ppude ja
liidete loendid on lithemad kui tiivede sOnastik ja seega vdoimaldavad kiiremat otsimist. Seega
oleks mottekas otsida tiive alles siis kui sobiv 10pp on leitud. Samas on teada, et vasakult
paremale tootavad analiisaatorid on véga efektiivsed [Karlsson 1992], [Solak ja Oflazer
1993]. Peale hiilgava inseneritdo (kiire otsimine sOnastikust, hea andmete kokkupakkimine,
Oige programmeerimiskeele ja riistvara valik) vOiks arvestada ka reaalsete tekstide statistilisi
omadusi ja eriti seda, millise struktuuriga sonad moodustavad kui suure protsendi tekstist. Sel
kohal osutuvadki korpused algoritmide loomisel kasulikuks. ESTMORFi loomise kédigus
kirjutasime me monikord programmi osad timber, pérast seda kui olime analiitisinud sonade
statistilisi omadusi reaalsetes tekstides.

Alljargnevalt kirjeldame lithidalt ESTMORFi to6algoritme. Pohjalikku tilevaadet
ESTMOREFist vt [Kaalep 1996].

3.1 Lihtsonade analiiiis



Lihtsonade analiiiis on 10pu mahaldikamise, sOnastikust tiive otsimise ja lopu ning tiive
kokkusobivuse kontrollide tsiikkel:

Algul voetakse sona 10pust maha moned tdhed; kontrollitakse, kas need moodustavad
eestikeelsele sonale sobiva 10pu; kui jah, siis kontrollitakse, kas sona esimene jupp leidub
tiilvede sonastikus; kui jah, siis kontrollitakse veel, kas tiivi ja 10pp sobivad kokku. Niiteks
sona iitel[da koosneb tiivest litel ja 10pust da. Kokkusobivuse kontroll on vajalik selleks, et
vilja praakida sonad nagu iitel[ta ja visa[da, kuigi nad mdlemad koosnevad eraldivdetuna
normaalsest tiivest ja 10pust

3.2 Tuletiste analiiiis

Umbes 8% koigist sonedest eestikeelses tekstis on tuletised; ajakirjanduses on neid veelgi
rohkem.

ESTMOREF kasutab 40 produktiivset jirelliidet, mis vdivad liituda nimi-, omadus-, arv- voi
tegusonale, andes tulemuseks nimi-, omadus- voi méérsona. Moned jirelliited sobivad ainult
ihele sonaliigile, mdoned mitmele, andes tulemuseks samuti mitmeid erinevaid sonaliike.
Liitumist kitsendavad piirangud puudutavad tiive sonaliiki, tiive vormi (nt. nimetava voi
omastava tiivi) ja tiive Ioputéhti.

Nt. dus voib liituda tegusona umbisikulise tegumoe mineviku kesksonale (t6odeldud:
toddeldus) voi eda-10pulisele omadussOna ainsuse omastavale, asendades eda edus-iga
(miireda: miiredus).

Paljud jérelliited vdivad kombineeruda. Nt. ja ja lik annavad jalik, nagu opetaja, opetajalik.
ESTMOREF ei sisalda jirelliidete kombineerumise algoritmi, vaid kasutab rohkem kui 100
lubatud kombinatsioonist koosnevat loendit.

Eesti keelt on tavaliselt kirjeldatud kui keelt, millel on véga vihe eesliiteid: ainult eba ja mitte
ning moned voodrliited, nt. anti, pro, pseudo jne. ESTMOREF seevastu kisitleb 70 sageli
esinevat esikomponenti kui eesti keele eesliiteid, mis vdivad liituda nimi-, omadus-, méir- voi
tegusonale. Peale selle on veel 30 voorliidet, mis voivad liituda nimi-, omadus- voi
tegusonale.

Eesliidete loendi koostamisel ldhtuti jirgmistest puhtformaalsetest kriteeriumidest.

Liitsdnakomponent tuleks panna eesliidete loendisse, kui:

1. Komponent ei esine omaette sonana voi on tal omaette sdnana selgelt teistsugune
tahendus kui liitsOnas, nt ala (pind, valdkond) tdhendab liitsdnades hoopis alam-, sub-.

2. Ei ole silmnihtav, kuidas komponenti moodustada lihtsonast ldhtudes.

3. Komponenti saab vabalt kasutada uute sdnade moodustamiseks

4. Komponent esineb tekstides kiillalt paljudes sdnades.

ESTMOREF on kiillaltki range ja kahtlase reegli formuleerimise asemel hoitakse paljusid
tuletisi sonastikus. Nt. eesliide niiiidis- voib liituda nimisonadele, nt. niiiidisooper, kuid mitte

omadussonadele, nt. *niiiidislai. Erandlik omadussona niiiidisaegne on pandud sonastikku.

3.3 Liitsonamoodustus



Liitsdnamoodustus on eesti keeles isegi produktiivsem néhtus kui tuletus. Liitsdnu on
eestikeelsetes tekstides keskmiselt 12%; ajalehetekstides veel rohkem.

Reeglid ja piirangud, mis liitsdnade moodustamist médravad, vOib jagada kahte suurde

gruppi:

1. Liitsdna komponentide arv

2. Komponentide eneste omadused: nt. kas komponent on tiivi voi jirelliide; mis sonaliiki
tiivi kuulub, millised tdhed on tiive 16pus jne

Liitsonade moodustamisest vdivad pdhimdtteliselt osa votta jargmised 8 lihtstruktuuri:
tiivi, tiivi + 10pp, tiivi + jdrelliide, tiivi + jdrelliide + 10pp, eesliide + tiivi, eesliide + tiivi +
16pp, eesliide + tiivi + jarelliide, eesliide + tiivi + jérelliide + 10pp

Teoreetiliselt voiksid nad omavahel kombineeruda kuidas tahes, kuid reaalsetes tekstides on
sagedasemate mallide pingerida jargmine:

Liitsona-mall % koigist
liitsonadest

tiivi + tiivi 70-75%
tiivi + tiivi + jdrelliide 5-10%
tiivi + tiivi + tiivi 5-10%
tiivi + 10pp + tiivi 1-5%
tiivi + 10pp + tiivi + jdrelliide | 1-5%
tiivi + jarelliide + tiivi 1-5%

On terve hulk ndudeid, millele iga malli komponendid peavad vastama. Need nduded on viga
sarnased piirangutega, mida kasutatakse tuletiste puhul ja nad puudutavad tiive sonaliiki, tiive
vormi ja tiive 1oputihti. ESTMOREF votab arvesse ainult formaalseid piiranguid; liitsdna
tdhenduslikku sobivust ta ei arvesta.

ESTMOREF kasutab ka kahte tiivede loendit, mis voivad osaleda liitsonade moodustamisel
vabamalt kui muud tiived: tdenédolisemate esi- ja jarelkomponentide loendeid.

Liitsona tiikkeldamisel osasdnadeks on sageli voimalik mitu varianti, nt. lae+kaunistus ja
lacka+unistus. ESTMOREF leiab ainult iihe liitsona tiikeldamise variandi. LiitsOnade analiiiis
on alamprogrammide jédrjekorra ja sdnaloendite valiku abil organiseeritud sel moel, et
viljundiks oleks kdige tdendolisem analiiiis, antud néite puhul lae+kaunistus. Peamiseks
juhiseks seejuures on pdhimdte, et komponentide arv peab olema minimaalne: eelistada tuleb
lihtsonu tuletistele ja liitsdnadele ning vihema komponentide arvuga liitsonu keerulisematele.

Piérast mitmeid katsetusi oleme joudnud jirgmise variantide proovimise jirjekorrani, mis
annab vihima vigade arvu. Algoritm ei ole puhtalt vasakult paremale ega paremalt vasakule
suunatud analiiiis.

Kas sona on lihtsona?

Kas sdna on struktuuriga tiivi + jédrelliide (voi tiivi + jarelkomponent)?

Kas sdna on struktuuriga eesliide + tiivi (v0i esikomponent + tiivi)?

Kas sdna on struktuuriga tiivi + tiivi?

Kas sona on struktuuriga tiivi + tiivi + jdrelliide (voi tiivi + tiivi + jdrelkomponent)?

Al



6. Kas sdna on struktuuriga eesliide + tiivi + jdrelliide (vOi esikomponent + tiivi + jirelliide
vO1 eesliide + tiivi + jarelkomponent voi esikomponent + tiivi + jarelkomponent)?
Kas sdna on struktuuriga tiivi + tiivi + tiivi?

8. Kas sOna on struktuuriga tiivi + 1opp + tiivi?
Kas sdna on struktuuriga tiivi + 10pp + tiivi + jérelliide (voi tiivi + 10pp + tiivi +
jarelkomponent)?

10. Kas sona on struktuuriga tiivi + jdrelliide + tiivi (v0i tiivi + jdrelliide + tiivi + jérelliide voi
tiivi + jirelliide + tiivi + jirelkomponent)?

11. Kas sdna on struktuuriga eesliide + jarelkomponent (vdi esikomponent +
jarelkomponent)?

12. Kas sdna on struktuuriga eesliide + liitsdna (voi tiivi + liitsona)?

4. Morfoloogiline mitmesus

Morfoloogiline analiisaator annab analiilisitava sona puhul sageli mitu voimalikku
analiiisivarianti. Sonavorm voib olla mitteiiheselt tdlgendatav kahel pohjusel:
1. On mitu viisi jagada sona lekseemideks, nagu nt.
kapsas
kapsas+0 //_S_sgn, //
kapsas+s //_S_sgin, //
kapsa+s //_V_s, /]

2. Lekseemid on samad, kuid neid saab tdlgendada erinevalt, nagu nt:
lisasid

lisa+sid //_S_pl p, //

lisa+sid //_V_sid, //

Modnikord voib 16puformatiivi tdlgendada sdna paradigma siseselt mitmel moel, nagu nt. sid
ilaltoodud niites tegusona lisasid puhul (teine vdi kolmas poore). Kui 16puformatiiv on
mitme vormi osas homoniitimne koigi antud sonaliigi sonade puhul, nagu sid tegusdnade
puhul, siis voib antud formatiivi osas morfoloogilisi kategooriaid ithendada. Seda teeb
tegusonade osas VVSi [Viks 1992] eeskujul ka ESTMOREF.

ESTMORFi abil analiiiisitud tekstidest néhtub, et iile 42% sdnadest TUKKis on
morfoloogiliselt mitmesed. See on flektiivse keele jaoks suur arv. Tegelikult on eesti keeles
morfoloogilist mitteiihesust isegi rohkem, arvestades seda, et tegusdnadel on homoniitimsete
formatiivide puhul morfoloogilised kategooriad iihendatud ja seda, et liitsdnade analiiiisil ei
viljastata koiki voimalikke komponentide kombinatsioone, vaid ainult kdige tdendolisemad.

5. ESTMORFi sonastik

Hea sonastiku loomine on koige ilmsem kasu, mida vOib saada korpuse kasutamisest.

ESTMOREFi sonastikus on 38 000 sona. Ta pohineb VVSi elektroonilisel versioonil [Viks

1992]. Kuna koik tiivevariandid on sOnastikus eraldi sees, siis on seal 67 000 tiive. Vorreldes

ESTMOREFi sonastikku VVSiga nideme, et sinna on lisatud mitutuhat sona:

1. Ligikaudu 1200 pohisdnavarasse kuuluvat lihtsona

2. Ligikaudu 2500 liitsdna, mille moodustamine on algoritmiliseks kirjeldamiseks liiga
keeruline voi ebaregulaarne. Need 2500 sona esindavad jargmisi sonaliike: 100 tegusona,
870 médrsona, 150 arvsdna, 8 asesona, 1300 nimi- ja omadussona.



3. Ligikaudu 2700 périsnime ja 500 genitiivatribuuti, s.h. u. 70 voorpdrisnime, mis
koosnevad mitmest sonast nagu New York.
4. Ligikaudu 300 lithendit.

VVSist on eemaldatud mitutuhat sona:
1. Ligikaudu 1800 vananenud v6i murdesona
2. Ligikaudu 2700 liigset tuletist (VVS sisaldab palju produktiivseid tuletisi)

6. ESTMORFi loomise etapid

Alljargnevalt kirjeldame ESTMORFi arengu ja testimise etappe. Igal etapil leiti ja parandati
algoritmi, sOnastiku ja programmi vigu. Ka ESTMORFi ja tema alusel loodud spelleri
kasutajad aitasid arendamisele kaasa, tuues vilja ESTMORFi vigu.

ESTMORFi loomine algas augustis 1991, kui saime VVSi [Viks 1992] elektroonilise
versiooni. VVS sisaldab u. 36 000 lihtsdna koos tidieliku kirjeldusega, et genereerida sona
paradigma koik vormid. Lihtsonade analiisaator loodi 4 kuuga, augustist detsembrini 1991.

Analiisaator suutis analiiiisida 75% sisendteksti sOnedest. See oli tuletiste ja liitsOnade
analiiiisi algoritmi loomise ldhtekoht. Me ei teadnud vastust kiisimustele:

1. Kui produktiivne on sdnamoodustus reaalsetes tekstides?

2. Millised on tuletuse ja liitsdnade moodustamise mallid ja millised neist on produktiivsed?

Varasemad uurimused ([Kask 1967], [Kull 1967], [Kasik 1984] ja [Kasik 1992]) andsid
kasulikke vihjeid molemale kiisimusele vastamiseks, aga ei olnud koheselt kasutatavad.
Lisaraskusi tekitas asjaolu, et sonamoodustust oli kirjeldatud kui siinteesiprotsessi, meid
huvitas aga analiiiis. Eraldi probleemiks oli veel see, et liitsonade moodustust oli kirjeldatud
kui kahe komponendi liitmist, samas kui reaalsetes tekstides esineb kuni 5S-komponendilisi
liitsdnu. Ei olnud selge, kuivord voib keerulisema struktuuriga sonade puhul kasutada
rekursiivselt samu reegleid, mida kasutatakse 2-komponendiliste sonade puhul.

Et lihtsustada liitsonade analiiiisi algoritmi véljatootamist, jagasime iilesande kaheks:
1. Leida, millise struktuuriga liitsonu reaalsetes tekstides kasutatakse
2. Leida, millised on piirangud iga struktuuri kasutamisele

Uurisime koiki struktuure eraldi ja piitidsime piirangute formuleerimisel olla viga ranged, nii
et lubatud oleksid ainult kindlasti diged kombinatsioonid. Vaatame nt. struktuure tiivil+tiivi2
ja tivil+tiivi2+tiivi3. Algul me eeldasime, et tiivil ja tiivi2 voivad 2-komponendilisse
struktuuri kombineeruda vabamalt kui 3-komponendilisse, sest tekstides on 3-komponendilisi
liitsdnu vihem kui 2-komponendilisi. Kui me hiljem leidsime, et oleme olnud liiga ranged,
siis 1ddvendasime piiranguid. Iga kord kui muutsime analiiiisitavate struktuuride ja piirangute
hulka, kontrollisime tulemusi samade tekstide peal mida olime varem kasutanud. Tundmatute
ja valesti analiilisitud sonade hulk vihenes samm-sammult. Kui see oli kiillalt viike, votsime
me testimiseks uued tekstid ja kogu tsiikkel kordus.

Sonamoodustuse algoritmi parandamise 10petasime siis, kui jdudsime punkti, kus:

1. Uues tekstis jdi analiiiisimata sama palju tuletisi ja liitsdnu kui jédi analiiiisimata lihtsonu.

2. Need lihtsonad olid nii erandlikud (nt. sldng, murre, tehnilised terminid), et neid ei tohiks
analiisaatori sOnastikku lisada.



Jireldasime, et olukord oli sarnane lihtsonade analiiiisile: ilmselt esindasid need tuletised ja
liitsdnad selliseid haruldasi malle eesti keele sdnamoodustuses, mida vOib lugeda erandlikeks
vOi mitte-grammatilisteks ja mida seetdttu ei tohiks algoritmis kajastada.

Peale dratuntavate sonade hulga maksimiseerimise pidasime silmas ka algoritmi kiirust. Et
minimiseerida aega, mis kulub katsetele analiitisida sisendsonesid vale struktuurimalli alusel,
korraldasime me programmi to0 nii, et algul proovitakse tdenédolisemaid struktuure.

Kui liitsona esindas harvaesinevat malli, siis oli lihtsam ta tervikuna sonastikku lisada kui
algoritmi erilisel moel teisendada.

Sonamoodustuse algoritmi viljatddtamise esimene etapp algas jaanuaris 1992 ja kestis 1994.
aastani. Selle tulemusena loodi speller ja anti sdltumatutele kasutajatele. Kasutatud korpus oli
viike: ainult 100 000 sdna ilukirjandustekste TUKKist ja mitmed majasisesed tekstid
(artiklid, kirjad jms). Iga korpuses ette tulevat mitteanaliilisitud sona uuriti hoolikalt,
sOltumata tema esinemissagedusest, et otsustada kui tiitipiline ja loomulik ta on. Algoritmi
muudeti ainult juhul, kui leiti et sdna esindab piisavalt tiiiipilist juhtumit.

Algul eeldas ESTMOREF, et ainult 2-komponendilised liitsdnad on vabalt lubatavad. Et saaks
analiitisida keerulisemaid liitsonu, toodi sisse kaks loendit: tiived, mis voivad liituda sona
algusse ja tiived, mis voivad liituda sona 16ppu. Sonastikku lisati mitutuhat ebaregulaarset
liitsona: sellist, mille moni komponent ei esine iiksiksonana voi kuulub sonaklassi, mis
tavaliselt sonamoodustuses ei osale. Loendite ja ebaregulaarsete liitsdnade allikaks olid VVSi
lisad 2-4 [Viks 1992]. Liitsonade analiiiisi algoritm ei teinud selget vahet eri struktuuridel. Nt.
oleks moistlik tundmatu liitsona analiiiisil algul kontrollida kdiki voimalusi, et sona struktuur
on tiivil+tiivi2 ja alles ebadnnestumise korral kontrollida, kas struktuur on tiivil+tiivi2+tiivi3.
ESTMOREF aga piiiidis leida mingit komponenti sdna algusest ja seejérel iga hinna eest
analiiiisida lilejddnud osa sOnast, katsetades koikvoimalikke tiivede, liidete ja 10ppude
kombinatsioone.

1994 lugesime ESTMORFi piisavalt valmis olevaks, et kasutada teda kvantitatiivse
lingvistika tddvahendina. Me analiitisisime 300 000 sonalist ilu- ja ajakirjanduse alamkorpust
TUKK:ist ja 100 000 sonalist ajakirjanduse alamkorpust ALKist aastaist 1989 ja 1991. Selgus,
et ESTMOREF ei tundnud 4% sonu ilukirjandusest ja 9% ajakirjandusest, peamiselt
parisnimesid, lithendeid ja numbreid sisaldavaid sonesid. Seega tuli lisada ESTMORFi
sonastikku lisada tuhandeid périsnimesid ning algoritm numbreid sisaldavate sdnede ja muude
tekstis esinevate mitte-sonade analiiiisiks.

Selgus ka, et algoritm ei olnud reaalselt tekstis ette tulevate sonade struktuuride suhtes
optimaalne. ESTMOREF alustas pikima voimaliku 10pu mahaldikamisest, eeldades, et kui 10pp
on lubatav 10pp, siis on viga tdendoline, et iilejddnud osa sOnast on lubatav tiivi ja seega saab
minimiseerida sonastiku poole podrdumiste arvu. Testimisel leidsime aga, et enam kui pooled
tekstis esinevad sonavormid on kas muutumatud sonad voi null-16puga, nt. raha, ning et
lihtsonad moodustavad 75-85% eestikeelsest tekstist. Seega kui alustada analiiiisi sellest, et
lihtsalt kontrollida sdne olemasolu sdnastikus, siis 40% juhtudest saame positiivse vastuse
juba esimesel katsel. Testimise andmetele tuginedes muutsime lihtsonade analiiiisi algoritmi.
ESTMOREF alustab niiiid liihima vdimaliku 16pu mahaldikamisest, sest mida lithem on 16pp,
seda tdenédolisem on tema esinemine. Katsed erinevate 10pu mahaldikamise strateegiatega
nditasid, et liihematest alustamine andis tulemuseks kiirema spelleri.



Liitsdnade analiiiisis eraldasime eri struktuure tootlevad moodulid ja jirjestasime nad nii, et
toendolisemaid struktuurimalle proovitakse enne.

1995 testisime ESTMORF iihe kuu uvudiste e. 500 000 sona peal BUUKist. Selle tulemusena
lisati sOnastikku veelgi parisnimesid. Selgus ka, et tekstid sisaldasid palju kirjavigu. 800-
sonalist vigaste sOnade loendit kasutati ESTMORFi parandamiseks: imiteerides spelleri
soovitusmoodulit, genereeriti vigastest sonadest uued sonad ja kontrolliti nende korrektsust.
ESTMOREF ei olnud piisavalt range veidrate sOnade viljapraakimisel. Seega otsustasime sisse
tuua veel tihe loendi: selliste tiivede loendi, mis ei saa esineda liitsona komponendina. Iga
kord kuit ESTMOREF leiab liitsona analiitisides iihe voimaliku komponendi, kontrollib ta, kas
see pole komponentide “mustas nimekirjas”.

1996 lemmatiseerisime EV Valitsuse 1995. a. otsuste ja madruste 300 000 sonalise korpuse.
Selle tulemusena lisati sonastikku veelgi (peamiselt vene) parisnimesid. Analiiiisisime ka
kogu TUKKi (1 miljon sdna). Selgus, et ESTMORFi 32 000 sonalisest lihtsdnade sonastikust
el esinenud korpuses kordagi 15 000 sona. See 15 000 sonaline loend kontrolliti késitsi 14bi ja
eemaldati 1800 vananenud ja murdesona.

1996. aastal nditas G. Orwelli “1984” (79 000 sdona) analiiiis, et ESTMORFi voib lugeda
enam-vihem I0petatuks. Ainult 2% sOnadest, peamiselt Uuskeele sonad ja briti pirisnimed,
jdi analiilisimata.

7. Kokkuvote

Eesti keele morfoloogilise analiisaatori ja spelleri loomisel oli eesmirgiks luua programm,
mis suudaks analiilisida tavalist teksti ilma kunstlike piiranguteta. Eesti keele sonamoodustuse
arvutilingyvistilise kirjelduse puudumine raskendas voetud iilesannet. Pérast viit aastat to6od
programmi kallal voime 6elda, et oleme oma eesmirgi saavutanud.

Programmi loomine oli iteratiivne protsess: algul loodi programm, siis testiti teda korpuse
peal, seejdrel analiiiisiti tulemusi ja muudeti programme. Siis tsiikkel kordus.

Testimisel ja korpuse analiiiisil kasutatavad meetodid olid viga lihtsad. Me ei ldinud
kaugemale sagedusloenditest, protsentidest ja lihtsast viljundite vordlemisest.

Loomulikult oli korpuse kasutamisel suur mgju programmi poolt kasutatavale sdonastikule.
Kuid see voimaldas meil ka leida kiillalt hea algoritmi produktiivse sdnamoodustuse jaoks.
Lisaks sellele to1 korpusel testimine kaasa ka muutused lihtsdnade analiitisi algoritmis.

8. Tanuavaldused

ESTMOREF poleks olnud voimalik ilma Ulle Viksi “Viikese vormisdnastiku™ elektroonilise
versioonita. Paljud ESTMORFi olulised moodulid programmeeris Tarmo Vaino. Viire
Villandi valis ja sisestas suure hulga pirisnimesid ning kasutas ESTMORFi1 tema
testimisfaasis. Toomas Mattson, Ulle Viks, Heili Orav, Kadri Muischnek ja Microsoft WPG
kasutasid, testisid ja andsid védrtuslikke nduandeid ESTMORF; ja tema alusel loodud spelleri
kohta. TU Uldkeeleteaduse &ppetooli poolt olid kdik kasutatavad korpused.
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