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EESSONA

Olen sonaraamatutdoga tegelenud alates 2009. aastast, mil magistrantuuri jéarel
Eesti Keele Instituuti toole sattusin. Siis ei uskunud, et tahan veel kunagi astuda
doktorantuuri, kuigi Silvi Vare mind sellele motlema suunas, iga kord kui ,,Eesti
keele sdnaperede* andmebaasi toimetades esile kerkinud sdnamoodustuse kiisi-
muste iile arutlesime. TSelise touke andsid liitumine eesti keele Gppesdnastike t66-
riihmaga, kellega 2013. aastal korraldasime Tallinnas rahvusvahelist e-leksiko-
graafia teemalist konverentsi ,,eLex 2013: Electronic Lexicography in the 21st
Century“, kus sai tihtlasi alguse minu koost66 kolleegidega mujalt Euroopast;
ning 2014. aastal alanud ,,Eesti keele naabersonade 2019 sdnastiku projekt, mille
raames sain iilesandeks teha prooviuuringu, selgitamaks vilja eesti keele
sonastike néitelauseid iseloomustavad tunnused.

Minu kdige suurem ténu liheb minu juhendajatele Jelena Kallasele ja Raili
Poolile, kes mind selle viie aasta jooksul digel kursil hoidsid. Aitdh, Jelena, et
vérbasid mind oma todrithma litkmeks, palusid appi konverentsi korraldama, olid
kohkluseta ndus votma mind oma esimeseks doktorandiks ja et leidsid ka koige
kiirematel perioodidel aega lugeda minu tupikusse jooksnud t66d ning anda vilja-
padstvaid suuniseid. Sinu lennukus ja té6kus on olnud mulle tdeliseks inspirat-
siooniks! Aitdh, Raili, et motiveerisid mind oma optimismiga iga poolelioleva
kirjatiiki lugemise jarel nendega jétkama. Sinu asjatundlikkus eesti keele kui teise
keele dpetamise alal on minu jaoks hindamatu véartusega.

Olen tdnulik oma retsensentidele Annekatrin Kaivapalule ja Ulla Vanhatalole
konstruktiivsete parandusettepanekute ning Maria-Maren Linkgreimile t606
keelelise ja tehnilise toimetamise eest. Tahan tdnada oma toredaid kolleege ning
kaasdoktorante Eesti Keele Instituudist — ilma teie toetuseta ei oleks see olnud
vOimalik. Eriline tdnu kuulub Margit Langemetsale, kes andis alati minu kirju-
tistele véartuslikku tagasisidet. Olen tdnulik reedeklubile ja eeskdtt Helle Mets-
langile. Meie regulaarsed kohtumised aitasid vditekirjaga jarjekindlalt edasi
litkkuda. Tdnan Iztok Kosemi inspireerivate vestluste eest erinevatel konverent-
sidel ja todtubades ning Euroopa erinevais jaétisekohvikuis — ilma temata olnuks
see viitekiri hoopis monel muul teemal. Tdnuga mdtlen Arvi Tavastile, kes andis
eneseusku ja teotahet, kui katuspeatiiki kirjutamise joud hakkas raugema. Aastate
jooksul on mind tehnilistes kiisimustes aidanud Ulle Viks, Indrek Hein, Katrin
Tsepelina, Arvi Tavast, Jan Michelfeit, Jaka Cibej ja Cyprian Laskowski — suur
aitih abi eest!

Lopetuseks siiras tdnu minu perekonnale, sugulastele ja sopradele, kelle
julgustuse ja toeta ei oleks mul olnud jaksu jouda oma t66ga voiduka Iopuni. Olen
igavesti tdnulik oma emale, kes on mind kdigis minu tegemistes toetanud ning
mulle Opetanud, et suure t60 ja tahtmisega on voimalik saavutada suuri asju, aga
et ka puhkama peab. Ja kui vOimalik, siis ilusas kohas ja hésti kaua. Siiras tédnu
sugulastele, eriti Anule ja tema perele Tartu 66maja, lugematu arvu kohvitasside
ning koogiviilude eest. Ulle, Robert, Kristo, Helen, Jaava, Liis, [Imar, Rael, Maria,
Chris, Sander, Arvi, Jesper ja Katrin — suur aitéh, et hoidsite minu t66- ja puhkus-
reisidel Siisi ja Pipi elus!

Tallinnas 15. jaanuaril 2020.
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KESKSED MOISTED JA LUHENDID

anafoor (anaphora) — (tagasi)viide tekstis varem esinenud infole. Eesti keeles
kaituvad anafoorina tavaliselt asesOnad, siinses to0s kéisitletakse anafoorina nt ka
deiksiseid ja konnektiivlaiendeid.

API ehk programmiliides (application programming interface) — protokoll, mille
abil iiks programm teise kdest veebi kaudu andmeid périb.

etSKELL ehk Sketch Engine for Estonian Language Learning — automaatne
keeledppekeskkond eesti keele jaoks.

GDEX ehk Good Dictionary Examples — korpusparingusiisteemi Sketch Engine
integreeritud tooriist, mis tuvastab néitelauseks sobivaid korpuslauseid.

GDEXi eesti keele moodul — eesti keele jaoks loodud GDEXi konfiguratsioonid,
mis arvestavad keelespetsiifilisi parameetreid.

GDEXi konfiguratsioonifail (GDEX configuration file) — reeglipdhine valem
koos klassifikaatoritega, mis kombineerib parameetritele (mitte)vastamise eest
antud skoorid tihtseks iildskooriks (GDEX score).

hall nimeKiri (greylisf) — nimekiri sonadest, mille eest saab lause karistada, nt
konekeelsed sonad.

kaal (weight) — klassifikaatori olulisuse médr. Aitab vahet teha sellel, millised
klassifikaatorid on lause kvaliteedi madramisel olulisemad kui teised. Mida olu-
lisem klassifikaator, seda suurem kaal.

karistama (penalize) — lause iildskoori vihendama, kui lause ei vasta teatud
ndrga klassifikaatori alla liigituvale parameetrile.

klassifikaator (classifier) — algoritm, mis analiiiisib sisendiks oleva andmestiku
vastavust etteantud parameetritele ning méérab kindlaks selle sobivuse (nt kui
lause ei [0pe lauselopumargiga, siis see ei sobi néitelauseks). Jagunevad tugevateks
ja norkadeks.
» tugevad Kklassifikaatorid (hard classifiers) — parameetrid, millele hea
nditelause peab alati vastama, nt peab tegemist olema téislausega.
+ norgad Klassifikaatorid (soft classifiers) — parameetrid, mis lause skoori
vihem mojutavad, nt teatud elementide (komade, asesonade vm) arv lauses.

kollokatsioon (collocation) — sisusonade tdhenduslikud ja statistiliselt esilduvad
kombinatsioonid teiste leksikaalsete ja grammatiliste tiksustega (nt pdike paistab,
kange kohv, pakast trotsima). Omakeelse siinoniilimina kasutatakse siinses t60s
moistet naabersonad.

korpus (corpus) — suur elektrooniline tekstikogu, mis on reeglina otsitav korpus-
paringusiisteemi kaudu.

korpuslause (corpus sentence) — autentsetest tekstidest koosneva korpuse lause.

korpuspéringusiisteem (corpus query system) — tarkvara, mis voimaldab korpuse
mitmekiilgset analiiiisi.



kroolimine (crawling) — veebilehtede siistemaatiline sirvimine ja tekstide
kogumine spetsiaalse veebiroboti (crawler) abil.

lemma (lemma) — sdna voi véljendi algvorm.

lempos (lempos) — kombinatsioon lemmast ja sonaliigist (POS). Nt omadussdna
noor lempos on noor-a, kus tihetiheline lithend «a tihistab adjektiivi ehk omadus-
sOna; nimisdna noor lempos on noor-s, kus tihetdheline lithend s téhistab subs-
tantiivi ehk nimisona.

must nimekiri (blacklist) — nimekiri sdnadest, mis on lauses keelatud, nt vulga-
rismid.

naabersdnad — vt kollokatsioon.

niitelause (example) — sonastikus niditena toodud lause.

parameeter (parameter) — tunnus, mille alusel programm néitelauseid valib.

pikim tiiiipiline kontekst (/ongest commonest match) — kahesonalise kollokat-
siooni laienemine mitmesonaliseks iiksuseks.

SKELL ehk Sketch Engine for Language Learning — automaatne keeledppekesk-
kond inglise keele jaoks.

skoor (GDEX score) — lausele midratud punktisumma, mis moodustub indi-
viduaalsete parameetrite kombineeritud summast.

sonaartikkel (dictionary entry) — sdnaraamatu méirksona koos juurdekuuluva
infoga.

sonastikusiisteem (dictionary writing system) — haldussiisteem, mis voimaldab
sonastikke koostada, toimetada ja kiiljendada, veebis avaldada; teha lihtsaid ja
keerulisi struktuuripohiseid paringuid ning paringutulemusi sortida.

sonavisand (word sketch) — iihel lehel kuvatav automaatne korpuspohine kokku-
vote sona grammatilisest ja kollokatiivsest kditumisest.
sone (foken) — tekstisona.

TBL-meetod (tickbox lexicography) — sonaartikli komponentide {ihekaupa vali-
mine korpusandmetest ja nende automaatne iilekandmine sonastikusiisteemi.

teine kollokaat (second collocate) ehk kollokatsiooni kollokaat — esilduv sona,
mis esineb lauses sageli koos kollokatsiooniga. Nt kollokatsiooni kontsaga
kingad teine kollokaat voib olla korge voi madal (korge/madala kontsaga kingad).

oppekorpus (pedagogical corpus) — korpus, mis on loodud pedagoogilistel ees-
maérkidel ja sobib kasutada nii keele dpetamisel kui ka dppimisel. Oppekorpus ei
sisalda vodrkeele oppijate sihtkeelseid kirjalikke tekste.

oppesonastik (pedagogical dictionary, learners’ dictionary) — sOnastik, mille
sihtgrupp on keeledppija.

iihekliki sdnaraamat (one-click dictionary) — sonastiku koigi infoliksuste
korpuspdhine tdisautomaatne genereerimine eeldefineeritud parameetrite alusel.
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1. TEMAATILINE ULEVAADE

Viitekiri koosneb sissejuhatavast osast ja viiest publikatsioonist, mis on aval-
datud aastatel 2016-2019. Viitekirja keskmes on parameetrid, millele toetub
nditelausete automaatne tuvastamine eesti Oppesonastike jaoks.

Sissejuhatava osa esimeses peatiikis annan iilevaate tdnapdeva leksikograafia
arengusuundadest Eestis ja Euroopas. Teises peatiikis kirjeldan sonastiku niite-
lause tiilipe, funktsioone ja valiku pShimotteid ning toon vélja hea niitelause
tunnuseid; samuti annan llevaate korpuslausete kasutusvoimalustest (Oppe)-
leksikograafias ja keeledppes tildisemalt. Kolmandas peatiikis tutvustan eri keelte
nditel meetodeid, mida on néitelausete automaatseks tuvastamiseks kasutatud.
Tahelepanu on reeglipdhisel valemil todtaval tooriistal Good Dictionary Examples
ehk GDEX, mida on seni eesti leksikograafias nditelausete automaatseks tuvasta-
miseks kasutatud. Neljandas peatiikis kirjeldan GDEXi eesti keele mooduli eri
versioone ning spetsiifilisi lause parameetreid, mis eesti keele sonastike ndite-
lauseid ja eesti keele Opikute lauseid (Opikulauseid) iseloomustavad. Keskendun
versioonile GDEX 1.4 ning analiiiisin selle véljundi evalveerimiseks 14bi viidud
hindamisiilesande tulemusi. Tutvustan GDEX 1.4 abil genereeritud ,,Eesti keele
oppekorpust 2018 (etSKELL)* ning selle rakendamisvdimalusi keeledppekesk-
konna etSKELL ja keeleportaali Sonaveeb niitel. Viiendas peatiikis keskendun
kitsaskohtadele, mis tulevad esile autentsete lausete kuvamisega I6ppkasutajale,
ning pakun vdimalikke lahendusi. Kuuendas peatiikis toon vélja t66 pdhitulemused
ja teen kokkuvotte. Lisades on esitatud koondtabel viitekirja raames loodud kuue
GDEXi eesti keele mooduli versiooni parameetritest, nende konfiguratsiooni-
failid ning must ja hall nimekiri.

1.1. Tanapdeva leksikograafia arengusuunad

Euroopas liigutakse aina enam traditsioonilisest leksikograafiast e-leksikograafia
suunas [P2]. Traditsiooniline leksikograafia tihendab, et sOnastikke koostatakse
lihtsamates tekstitootlusprogrammides (nt Microsoft Wordis), sonaartiklite koosta-
misel toetutakse sedelitele ning sdnastikke avaldatakse ainult paberil. E-leksiko-
graafia tdhendab, et sOnastikke koostatakse sonastikusiisteemides tekstikorpuste
pohjal ning avaldatakse peamiselt veebis. Tanapdeval radgitakse digipohistest
sonastikest (born-digital), mis on loodud spetsiaalselt elektroonilise meediumi
jaoks ning mis pakuvad uuenduslikke vdimalusi leksikaalse info organiseeri-
miseks ja esitamiseks. (Kallas, Koeva jt 2019)

E-leksikograafiline t66 eeldab tekstikorpuse, korpuspéringusiisteemi ja
sonastikusiisteemi olemasolu. Korpused on mahukad elektroonilised tekstikogud,
mis on koostatud keeleteaduse, arvutilingvistika ja leksikograafia vajadusi silmas
pidades. Korpusi toddeldakse spetsiaalse tarkvaraga ehk korpuspiringu-
slisteemiga, mis voimaldab korpusandmete mitmekiilgset analiiiisi. Eesti Keele
Instituudis kasutatakse alates 2011. aastast pohiliselt korpuspéringusiisteemi
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Sketch Engine (vt ka Kilgarriff, Rychly jt 2004, Kilgarriff, Baisa jt 2014), mis on
laialdaselt kasutusel ka Euroopa leksikograafide seas (Kallas, Koeva jt 2019).
2019. aasta seisuga on Sketch Engine’is kokku 15 eri tiilipi eesti keele korpust,
millest suurim ,,Eesti keele ithendkorpus 2017 sisaldab umbes 1,3 miljardit
sonet. Uhendkorpus koosneb ,,Eesti keele koondkorpusest* (250 mln sdnet), seal-
hulgas tasakaalus korpusest (15 mln sdnet), ning eesti veebikorpustest' ,,Estonian
Web 2013* (233 mln sonet) ja ,,Estonian Web 2017 (763 mln sdnet). Vihemal
madral kasutatakse instituudis ka korpuspéringusiisteemi KORP, kus on
2019. aasta seisuga erinevaid eesti korpusi kokku enam kui 850 miljoni sdne
mahus.

Seoses mobiilse interneti tulekuga on inimesed vorguga pidevalt iihendatud.
See on ka viimase kiimne aasta jooksul leksikograafias kaasa toonud arusaamise,
et pabersonastikud kuuluvad pigem minevikku (Krek 2019: 115, Langemets,
Tiits jt 2018). Euroopas avaldatakse praegu peaaegu pooled (46%) sonastikest
ainult elektrooniliselt (Kallas, Koeva jt 2019). Ka Eesti Keele Instituudis viimastel
aastatel valminud sdnaraamatud on ilmunud ainult veebis. Paberil anti 2018. aasta
seisuga vilja veel vaid ,,Oigekeelsussﬁnaraamatut 0S 2018 (OS 2018), ,.Eesti
murrete sdnaraamatu® vihikuid ning védikeste murdesdnastike sarja. Senini on
enamik eesti keele sonastike veebiversioone olnud pabersonastike tipsed koopiad.
2014. aastal ilmunud ,,Eesti keele pohisonavara sonastik* (Kallas, Tuulik 2011,
Kallas, Tuulik, Langemets 2014) oli Eestis esimene, mille veebiversioonis kasu-
tati paberkandjal esitatud infole lisaks konesiinteesi, helifaile, hiiperlinke ja
navigeeritavaid pilte (Kallas, Langemets jt 2019). Viitekirja kirjutamise ajal
Eesti Keele Instituudis arendamisel oleva sdnastiku- ja terminibaasisiisteemiga
Ekilex (Tavast jt 2018)? liigutakse eri sdnakogude veebiversioonidest iiheainsa
(agregeeritud) leksikograafilise andmebaasi suunas, mis tavakasutajale avaldub
keeleportaalis Sonaveeb (Koppel, Tavast jt 2019).

E-leksikograafia areng on leksikograafia uue haruna kaasa toonud korpus-
leksikograafia (corpus lexicography) ning selle kitsama valdkonna automaatse
leksikograafia (automated lexicography). Siinne viitekiri kuulubki nii korpus-
leksikograafia kui ka automaatse leksikograafia valdkonda. Korpusleksikograafia
(Kilgarriff, Rychly jt 2004) on interdistsiplinaarne lingvistika valdkond, mille
eesmirk on luua meetodeid, mis vdimaldavad analiiiisida suurte tekstikorpuste
pohjal sodnastike koostamiseks vajalikke andmeid. Automaatne leksikograafia
(Gantar jt 2016, Kallas, Koeva jt 2019) keskendub meetoditele, mis voimaldavad
korpusest leksikograafiliste infoliksuste ekstraheerimist ning nende alusel leksiko-
graafiliste andmebaaside (pool)automaatset genereerimist.

! Veebikorpuse loomiseks kogutakse kokku kdik veebis leiduvad eestikeelsed tekstid, st

kroolitakse eestikeelset veebi. Kroolimine (crawling) kidib spetsiaalse tarkvara SpiderLing
(Pomikalek, Suchomel 2012) abil. Kroolimise jérel kodeeritakse tekst UTF-8 formaati, korpus
puhastatakse ning sealt eemaldatakse duplikaadid. Eestikeelset veebi kroolib Eesti Keele
Instituut koostdds tarkvarafirmaga Lexical Computing Ltd.

2 Kuni 2019. aastani koostati sdnastikke Eesti Keele Instituudi sdnastikusiisteemis EELex
(Langemets jt 2006, Jirviste jt 2011). EELexis jouti alates 2000ndate keskpaigast koostada
umbes 70 sonastiku- ja terminibaasi.
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Korpusleksikograafia arengus oleme Eestis joudnud tasemeni, kus korpus-
péringusiisteemi Sketch Engine abil on vdimalik suuri keelelisi andmeid viga
kiiresti analiilisida, kuna lisaks statistilistele meetoditele on kasutusele voetud ka
reeglipdhine ldhenemine (Kilgarriff, Husak jt 2008). Sketch Engine vdimaldab
automaatselt koostada sagedusloendeid (Kilgarriff 2010a), leida statistilisi kollo-
kaate, genereerida sGnavisandeid (word sketch) (Kilgarriff, Rychly jt 2004: 105,
Kilgarriff, Kovar jt 2010) ehk kokkuvotteid sona siintaktilisest ja kollokatiivsest
kditumisest, koostada tesaurust (Rychly, Kilgarriff 2007), leida definitsioone
(Kovat jt 2016) ja termineid (term extraction) (Jakubicek jt 2014), aga tuvastada
ka sonastiku nditelauseks sobivaid korpuslauseid. Viimase jaoks on Sketch
Engine’isse integreeritud reeglipdhisel valemil to6tav tooriist Good Dictionary
Examples ehk GDEX (Kilgarriff, Husak jt 2008). Eesti keele korpuspdhise ana-
liiisi tarbeks on vilja tootatud spetsiaalne moodul sonavisandite (Kallas 2013) ja
terminite (Kallas, Suchomel, Khokhlova 2017) jaoks. Eesti keele niitelausete
tuvastamise moodul (GDEXi eesti keele moodul) on loodud kéesoleva viitekirja
raames.

Sketch Engine’it kasutatakse ka sOnastike andmebaaside (pool)automaatseks
genercerimiseks. See eeldab vastava programmi olemasolu, mille abil ekstra-
heeritakse leksikograafilised liksused automaatselt tekstikorpusest sonastiku-
siisteemi, kus leksikograaf neid edasi toimetab. 2018. aastal viidi leksikograafide
ja leksikograafiaga tegelevate institutsioonide seas 14bi iileeuroopaline kiisitlus,
milles osalenud 159 leksikograafist vastas sonaartikli iiksuste automaatse ekstra-
heerimise kiisimustele 89. Kiisitluse tulemusena selgus, et neist 20,8% tuvastab
ja ekstraheerib tekstikorpusest automaatselt mirksonade loendeid, 12,7% kollo-
katsioone, 11,3% sagedusinfot, 8% mitmesdnalisi méarksonu, 7,5% niitelauseid,
6,1% sonakuju variante, 4,7% siintaktilisi malle, 3,8% neologisme, 3,8% leksi-
kaalsemantilisi suhteid, 4,4% infot domeeni kohta, 3,8% mitmekeelseid andmeid
paralleelkorpustest, 3,3% definitsioone ja 2,4% helinditeid konekorpusest.
(Kallas, Koeva jt 2019) Siinse t66 fookuses on niitelausete automaattuvastuse
probleemistik.

Euroopas genereeritakse poolautomaatselt ligikaudu 31% ja tdisautomaatselt
umbes 7,5% sonastike andmebaasidest (Kallas, Koeva jt 2019). Sonastiku andme-
baasi tdisautomaatne genereerimine tdhendab, et kdik sOnastiku iiksused (mérk-
sonastik, kollokatsioonid, néitelaused jm) ekstraheeritakse automaatselt korpus-
paringusiisteemist sonastikusiisteemi. Andmebaasi genereerimisele jargneb iild-
juhul jéreltoimetamine, mille kdigus leksikograaf automaatselt loodud sisu kont-
rollib ja puhastab (n-6 poolautomaatne koostamine). Tdisautomaatse koostamise
korral korpusest genereeritud sisu ei toimetata. Selliselt on loodud néiteks SKELLi1
keeledppekeskkondade® sari (Baisa, Suchomel 2014, Koppel, Kallas jt 2019).
Euroopas on koostatud mitmeid sonastikke, mille andmebaasi automaatsele gene-
reerimisele on jargnenud jareltoimetamise faas: nt sloveeni leksikaalne andmebaas

3 Seda tiiiipi keskkondade jaoks ei ole juurdunud nimetust veel vilja kujunenud ning viitan

siinses t00s SKELL-tiilipi liidesele kui automaatsele keeleoppekeskkonnale, kuigi see ei
sisalda harjutusi, ei voimalda hinnata keeleoskustaset, saata tagasisidet jmt.
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Slovene Lexical Database (Kosem, Gantar, Krek 2013), sloveeni keele tesaurus
Sopomenke 1.0 (Krek jt 2017, Holdt jt 2018), sloveeni kollokatsioonisonaraamat
»Kolokacijski Slovar Sodobne Slovens¢ine (Kosem, Krek jt 2018), inglise keele
leksikaalne andmebaas DANTE (Kilgarriff 2010b), ,,Macmillan Collocations
Dictionary for Learners of English® (MCD 2010) ja suur hollandi keele sona-
raamat ,,Algemeen Nederlands Woordenboek (ANW)*“ (Tiberius, Schoonheim
2016).

Eestis on poolautomaatselt koostatud ,,Lati-eesti sonaraamat® (2015) ja ,,Eesti
keele naabersonad 2019, Esimest korda rakendati Eestis niitelausete automaatset
tuvastust 2014. aastal ,,Eesti keele naabersonade 2019 sonastiku andmebaasi
tdisautomaatsel genereerimisel (Kallas, Koppel, Tuulik 2015). Alates 2019. aas-
tast koostatakse Eesti Keele Instituudis eri allikate alusel tdisautomaatselt
stinoniilimide andmebaasi. Samuti kuvatakse 2019. aastast alates keeleportaalis
Sonaveeb automaatselt tuvastatud niitelauseid (portaalis nimetusega veebilaused)
juba ka otse sonastiku kasutajatele. SGnaveebis ilmneb veebilausete kasulikkus
eriti siis, kui leksikograafi koostatud niitelaused puuduvad (vt ldhemalt
ptk 4.4.4).

Niitelausete automaatne tuvastamine on eesti leksikograafias suhteliselt uus
praktika. Sellist tiilipi uurimistdd jérele tekkis suur vajadus seoses automaatse
leksikograafia saabumisega Eestisse. Siinkirjutajale teadaolevalt on Eestis uuritud
vaid mees- ja naissoo kujutamist digekeelsussonaraamatu ,,Eesti digekeelsus-
sonaraamat OS 2013 niidetes (Raadik 2016), kuid automaatse leksikograafia
eesmarkidel sdnastiku nditelauseid seni uuritud ei ole.

1.2. Uurimisobjekt, -meetod ja analGusimaterjal

Viitekirja uurimisobjekt on tunnused ehk parameetrid, mis iseloomustavad eesti
(Oppe)sonastike nditelauseid ja eesti keele kui teise keele dpikute lauseid ning
mille alusel saab korpusest automaatselt tuvastada sonastiku néitelauseks sobivaid
korpuslauseid. Niitelausena tuvastatav korpuslause peab vastama ortograafilistele
nduetele: algama suure tdhega ja 10ppema lauseldopumaérgiga (Erelt, Metslang
2017: 87). Korpus, eriti selline, mis sisaldab ohtralt veebitekste ja kust nditelause
kandidaate automaatselt tuvastatakse, sisaldab ka palju teist tiiiipi, n-6 mitteorto-
graafilisi lauseid. Enamasti on need pirit blogi- vdi foorumipostitustest, kus
sageli ei jargita Gigekirjareegleid, voi laused, mille piiride automaatse tuvasta-
misega ei ole (osa)lausestaja saanud hakkama.

Naitelausete automaatseks tuvastamiseks on Eesti Keele Instituudis seni kasu-
tatud korpuspéringusiisteemi Sketch Engine integreeritud tdoriista Good Dictio-
nary Examples ehk GDEX. GDEXi keskmes on universaalne reeglipdhine valem,
mida paremate tulemuste saavutamiseks tdiendatakse keelespetsiifiliste para-
meetritega. GDEX valib nende eeldefineeritud parameetrite abil kdikidest
korpuslausetest vélja vaid need, mis oma struktuuri ja sisu poolest leksikograafi-
liseks analiilisiks kdige paremini sobivad. Olen arendanud GDEXi eesti keele
moodulit reeglipdhist 1ahenemist kasutades, kuid parameetrite peenhiélestamiseks
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osaliselt kasutanud ka masindppe elemente (meetoditest 1dhemalt ptk 3.1) ning
loonud analiiiisi tulemusi arvestades eesti keele moodulile kuus erinevat
versiooni (Kallas, Koppel, Tuulik 2015, [P1], [P3], [P5]).

Peamise analiiiisimaterjalina olen kasutanud Eesti Keele Instituudis koostatud
sonastikke: ,,Eesti keele sonaraamat 2019, ,Eesti keele pdhisonavara sdna-
raamat® (2014), ,,Eesti keele naabersonad 2019 (eelnevalt: eesti keele kollokat-
sioonisonastik, vt Kallas, Koppel, Tuulik 2015); samuti ,,Eesti keele A1-Cl1
dpikute korpust 2018*.* Viitekirja artiklid keskenduvad sdnastike niitelausete ja
eesti keele Opikulausete parameetritele, mille alusel dppesonastikku sobivaid
niitelauseid automaatselt tuvastada. Oppesdnastike sihtgrupina on siinse viite-
kirja raames peamiselt silmas peetud B2—C1-keeleoskustasemel eesti keele kui
teise keele valdajaid®, kuna GDEXi eesti keele mooduli arendamine on kiinud
paralleelselt nendele suunatud ,,Eesti keele naabersonade 2019 sonastiku koosta-
misega. SOnastike niitelausete ja Opikulausete analiiiisi pohjal olen kindlaks
teinud hea niitelause n-0 kuldstandardi ehk vélja selgitanud, millised parameetrid
nimetatud sOnastike néitelauseid ja Gpikulauseid iseloomustavad. Teise analiiiisi-
materjalina olen kasutanud eesti keele korpuseid (,,Eesti keele tihendkorpus 2013
(563 mln sonet), ,,Eesti keele tihendkorpus 2017 (1,3 mld sdnet)), mille peal olen
GDEXi eesti keele mooduli eri versioone testinud. Versioonide testimiseks on
Sketch Engine’i kiilge loodud spetsiaalne kasutajaliides GDEX Editor (vt ptk
4.1.3), mille abil saab kahte erinevat versiooni omavahel vorrelda ning lihtsasti
vilja selgitada, millised on lausete kvaliteeti kdige rohkem mdjutavad parameetrid.

GDEXi eesti keele moodulit on seni rakendatud kahe dppekorpuse loomiseks:
versiooni 1.3 kasutati ,,Eesti keele tihendkorpuse 2013 pdhjal dppekorpuse
,,EstonianNC GDEX*“® loomiseks [P1] ja versiooni 1.4 [P3] kasutati ,,Eesti keele
tthendkorpuse 2017 pohjal ,,Eesti keele dppekorpuse 2018 (etSKELL)* (294 min
sonet) loomiseks. Oppekorpuse all pean siinses tds silmas korpust, mis on loodud
pedagoogilistel eesmérkidel ning mida sobib kasutada nii keele dpetamisel kui ka
Oppimisel. ,,EstonianNC GDEX* ja ,,Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)“ on
esimesed spetsiaalsed autentseid lauseid sisaldavad eesti keele dppekorpused.
»Eesti keele oppekorpus 2018 (etSKELL)™“ on omakorda allikaks automaatselt
loodud keeledppekeskkonnale etSKELL ehk Sketch Engine for Estonian Language
Learning ja veebilausetele keeleportaalis Sonaveeb. T66 edasiarendusena on
plaan luua dppekorpused ka eri keeleoskustasemetele. Selleks olen vélja todtanud
GDEXi eesti keele mooduli versioonid iildistele keeleoskustasemetele ehk A-, B-
ja C-tasemele [P5].

Kuna GDEXi eesti keele mooduli versiooni 1.4 [P3] on rakendatud Oppe-
korpuse loomisel, mida omakorda on kasutatud keeledppekeskkonnas etSKELL

4 Opikute korpus sisaldab eesti keele kui teise keele dpikutest périnevaid tiislauseid (loe

lahemalt [P5]).

5 Keeleoskustasemete eristamisel toetutakse Euroopa keeledppe raamdokumendile (Raam-
dokument 2007), mis eristabki kolme {ildist keeleoskustaset (A-, B- ja C-tase) ning kuut all-
taset (Al-, A2-, B1-, B2-, Cl-, C2-tase).

¢ Korpus on kittesaadav Sketch Engine’i arhiivis.
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ja keeleportaalis Sdnaveeb, olen selle viljundit evalveerinud (1ihemalt ptk 4.3).
Evalveerimiseks kasutasin avatud ldhtekoodiga platvormi Pybossa, mida tava-
liselt kasutatakse eri tiilipi rahvahanke (crowdsourcing) projektide labiviimiseks.

1.3. T66 eesmargid

Viitekirja eesmérgid voib tinglikult jagada teoreetilisteks ja rakenduslikeks. Teo-

reetiline eesmirk on saada iilevaade sonastiku hea niitelause tunnustest; raken-

duslik eesmérk on eesti keele jaoks vilja tootada meetod, mis korpusest niite-
lauseid automaatselt tuvastab. Tépsemad eesmérgid on jargmised.

» Saadaiilevaade hea néitelause tunnustest nii traditsioonilise teoreetilise leksiko-
graafia kui ka korpusleksikograafia seisukohalt.

» Vilja selgitada hea néitelause formaalsed parameetrid eesti keelele, vottes
aluseks eri eesti keele sOnastike néditelausete ja eesti keele kui teise keele
Opikute lausete analiilisi tulemused.

e Anda iilevaade meetoditest, mida kasutatakse néditelausete automaatseks
tuvastamiseks.

* Luua GDEXi eesti keele mooduli eri keeleoskustasemetele suunatud ver-
sioonid, mis hea néitelause formaalseid parameetreid arvestades tuvastavad
automaatselt korpusest sobivad niitelause kandidaadid.

* Luua GDEXi eesti keele mooduli versiooni 1.4 abil dppekorpus, mille siht-
grupp on eesti keelt B2—C1-oskustasemel valdaja.

» Evalveerida GDEXi eesti keele mooduli versiooni 1.4 viljundit, mille laused
sobivad eesti keele B2—C1-oskustasemele.

* Vaadelda korpuslausete kasutusvoimalusi (0ppe)leksikograafias.

» Rakendada loodud dppekorpust keeledppekeskkonnas etSKELL ja Eesti Keele
Instituudi keeleportaalis SoGnaveeb.

1.4. Ulevaade viitekirja publikatsioonidest

Artikli ,,Oppijasdbralik korpuslause: automaatse valiku vdimalusi® [P1] kaas-
autor on Jelena Kallas (Eesti Keele Instituut). Olen kirjutanud artikli pdhiosa,
sissejuhatus ja kokkuvote on valminud iihiselt. Artikkel annab tilevaate korpus-
lausete kasutusvdimalustest Oppeleksikograafias ning esitleb niilidisaegset keele-
oppeportaali SKELL ehk Sketch Engine for Language Learning, mis kasutab ainult
GDEXi abil vilja valitud korpuslauseid. [P1] tutvustab GDEXi eesti keele
mooduli versiooni 1.3 ning analiiiisib selle abil loodud esimese autentseid lauseid
sisaldava doppekorpuse ,,EstonianNC GDEX* lauseid.

Artikkel ,,Identification and automatic extraction of good dictionary examples:
the case(s) of GDEX* [P2] on kirjutatud koos Iztok Kosemi (Ljubljana iilikool),
Jan Michelfeiti (Lexical Computing Ltd.), Carole Tiberiuse (Hollandi Keele
Instituut) ja Tanara Zingano Kuhniga (Coimbra iilikool). Olen artikli GDEXi
eesti keele mooduli peatiiki autor, samuti olen panustanud artikli sissejuhatuse ja
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kokkuvotte kirjutamisse. Artikkel arutleb hea néitelause tunnuste iile ning annab
tilevaate erinevatest leksikograafia- ja keeledppeprojektidest, kus kasutatakse
automaatselt tuvastatud niitelauseid. [P2] kirjeldab tooriista GDEX arendamise
ajalugu ja toopohimdtteid ning nelja erineva keele (sloveeni, hollandi, eesti,
portugali) GDEXi mooduleid ning nende keelespetsiifilisi parameetreid.

Artiklis ,,Heade niitelausete automaattuvastamine eesti keele oppesonastike
jaoks® [P3] analiiiisin ,,Eesti keele naabersdnade 2019 sdnastiku andmebaasi
nditelauseid. Andmebaasi ekstraheeriti GDEXi versiooniga 1.2 iga kollokatsiooni
kohta viis korpuslauset, mille seast valis leksikograaf toimetamise kéigus vilja tihe.
Koostasin naabersonade sonastiku niitelausetest artikli tarbeks omakorda kaks
andmebaasi, millest iihte kuulusid nn head néitelaused ja teise nn halvad nite-
laused. Heade niitelausete andmebaasi liigitusid need laused, mille sonastiku
koostajad olid viie ekstraheeritud korpuslause seast kollokatsiooni néitelauseks
valinud; halbade néitelausete andmebaasi liigitusid {ilejaddnud, valituks mitteosu-
tunud laused. Andmebaaside analiiiisi tulemustele toetudes 16in GDEXi eesti
keele mooduli versiooni 1.4, mille abil tuvastatud lauseid kasutab automaatne
keeledppekeskkond etSKELL ning keeleportaal Sonaveeb (2019. aasta seisuga).

Artiklis ,,Leksikograafide ja keeleGppijate hinnangud automaatselt tuvastatud
korpuslausete sobivusele dppesdnastiku néitelauseks* [P4] kirjeldan GDEX 1.4
viljundi evalveerimise tulemusi. Hindajateks olid Eesti Keele Instituudis tootavad
leksikograafid ja Tartu ning Tallinna Ulikooli eesti keelt kui teist keelt B2—C]1-
oskustasemel valdavad iiliopilased. Evalveerimise viisin 14bi kahe iilesande
kéigus: esimese hindamisiilesande eesmérk oli vélja selgitada, kui suur hulk GDEX
1.4 poolt valitud korpuslauseid hinnatakse sobivaks néitelause kandidaadiks ning
kui suur hulk GDEX 1.4 poolt korvale jaetud (vélja filtreeritud) korpuslauseid
hinnatakse sobimatuks néitelause kandidaadiks. Esimesele hindamisiilesandele
jargnenud jétkukiisitluse raames kogusin hindajate pohjendusi sellele, miks nad
teatud lauseid sobivaks voi sobimatuks hindasid. Evalveerimine nditas, et 85%
GDEX 1.4 abil vilja valitud néitelausetest hinnati sobivateks ning 94% GDEX
1.4 poolt kdrvale jaetud (vilja filtreeritud) lausetest hinnati sobimatuteks ndideteks.

Artiklis ,,Eesti keele kui teise keele dpikute lausete analiiiis ja selle rakenda-
mine eri keeleoskustasemete sOnastike nditelausete automaatsel valikul® [P5]
analiiiisin eesti keele kui teise keele opikute lauseparameetreid ning kirjeldan ana-
liitisi tulemusena iildistele keeleoskustasemetele (A-, B- ja C-tasemele) loodud
GDEXi eesti keele mooduli versioone. Kuigi olen GDEXi eesti keele moodulit
algusest peale arendanud eesti keele kui teise keele dppijaid silmas pidades (eel-
koige B2—Cl-taset), siis ei olnud varasemalt sobiva andmestiku puudumise tottu
voimalik arvestada keeleoskustasemetele spetsiifilisi lauseparameetreid. 2018.
aastal loodud ,,Eesti keele A1-C1 opikute korpus (2018)* voimaldas esma-
kordselt vélja selgitada, millised need on. Selleks analiiiisin eri keeleoskustaseme
Opikulauseid Eesti Keele Instituudis loodud teksti margendamise ja statistilise
analiiiisi to0riista ,,Lause parameetrite analiisaator abil. Samuti kirjeldan artiklis
SkELLi-sarja kuuluvat eesti keelele loodud keeledppekeskkonda etSKELL, mis
kasutab spetsiaalset GDEX 1.4 abil loodud dppekorpust.
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2. KORPUSLAUSE NAITELAUSE ALLIKANA

Selles peatiikis kirjeldan esmalt sOnastiku néditelausete tiiiipe ja nende funkt-
sioone. Seejdrel seletan, mis otstarvet nditelause sonaartiklis tdidab ning annan
iilevaate hea néitelause tunnustest traditsioonilise keeleteaduse ja korpusleksiko-
graafia ning automaatse leksikograafia seisukohalt. Samuti kirjeldan eri keelte
niitel, kuidas korpuslauseid on kasutatud (Sppe)leksikograafias ning keeledppes
iildisemalt.

2.1. Sonastiku naitelause tuubid,
funktsioonid ja valiku pohimotted

Lause on keelelise suhtluse pohitiksus (Erelt, Metslang 2017: 53). Tiiiipiline lause
sisaldab finiitset ehk podrdelist tegusdonavormi ning selle juurde kuuluvaid fraase.
Lause tdhistab mingit situatsiooni ning tdidab erinevaid funktsioone (nt semanti-
lisi, pragmaatilisi), milleks kasutab leksikaalseid ja grammatilisi vahendeid.

Sonastiku niitelause tiitipide eristamisel toetun kahele rahvusvaheliselt tunnus-
tatud akadeemilisele leksikograafiaalasele tervikkésitlusele: Oxford University
Pressi raamatule ,,The Oxford Guide to Practical Lexicography* (Atkins, Rundell
2008) ja Cambridge University Pressi raamatule ,,A Handbook of Lexicography.
The Theory and Practice of Dictionary-Making* (Svensén 2009). Niitelause voib
olla kahte tiilipi: selline, mis illustreerib midagi, mida on mujal sdnaartiklis juba
mainitud (nt kirjeldab mingi grammatilise vormi kasutust); voi selline, mis lisab
sonaartiklisse uut informatsiooni, deldes kasutajale midagi, mida ei ole mujal
sonaartiklis esitatud (Atkins, Rundell 2008: 225). Péritolu poolest voib niitelause
olla kas autentne (authentic example) voi tehislik (invented example) ehk leksiko-
graafi koostatud. Autentne lause vOib omakorda olla kas tdiesti autentne voi
autentse lause toimetatud versioon (adapted example) (Svensén 2009: 283, Atkins,
Rundell 2008: 225). Kui varasemalt kasutati autentsete lausete allikana sona-
sedelitest koosnevaid kartoteeke, siis tinapdeva leksikograafias on autentse lause
allikas mahukas tekstikorpus, mistottu kasutan siinses t60s siinoniiiimselt mdis-
teid korpuslause ja autentne lause.

Selle iile, kas korpuslause sobib sonastiku nditelauseks, on arutletud alates
1980ndate 16pust, kui ilmus esimene téielikult korpuspdhine inglise keele sonastik
COBUILD. Sellele jargnes dge debatt — kas néitelaused peaksid olema leksiko-
graafide poolt vilja mdeldud vdi peaksid need olema périt autentsetest tekstidest.
Hulk autoreid (vt nt Rundell 1998: 334-335, Kilgarriff 2013, Simpson 2003: 269,
Svensén 2009: 284) on viljendanud seisukohta, et sOnastikes tuleb eelistada
autentseid lauseid leksikograafi poolt koostatud lausetele. Varem, kui sonastikke
avaldati vaid paberil, eelistati raumipuuduse tottu tehislikke néiteid, kuna leksiko-
graaf motles sageli vilja sellise lause, mis tditis samaaegselt mitut iilesannet
(Cowie 1978: 131). Eriti eelistati tehislikke lauseid Sppesonastikes (Atkins,
Rundell 2008: 455—-456). Gwyneth Fox (1987: 138144, viidatud Atkins, Rundell
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2008 kaudu) seadis kahtluse alla emakeelse kdneleja (leksikograafi) oskuse
produtseerida loomulikke néitelauseid. Foxi arvates on tehislikud niitelaused
sageli liiga isoleeritud ja iseseisvad, kuna iihte lausesse iiritatakse mahutada
vOimalikult palju informatsiooni. Fox oli seisukohal, et kui korpuses leiduvat
péris keelekasutust kasutatakse sona kasutusmustrite viljaselgitamiseks, siis oleks
kummaline néitelauseid tehislikult vélja moelda, selle asemel et korpusest autent-
seid lauseid votta. John Sinclair (1987) peab tehislikke lauseid pigem definit-
siooni osaks. Tema sdnul ei saa (sdna)kasutust vilja moelda, vaid seda saab ainult
(korpuse pdhjal) registreerida.

Naitelause on sonaartikli oluline iiksus, mis peab tditma selget eesmérki ning
lisama sonaartiklile véartust. Traditsiooniliselt koostatakse sonastikke {iht siht-
gruppi silmas pidades ja kogu sOnastiku sisu peaks vastama selle sihtgrupi vaja-
dustele. Ka see, milline on hea niitelause, sdltub (sonastiku)projekti tiitibist ja siht-
grupist. Emakeelsele kasutajale suunatud iikskeelses sOnastikus illustreerivad
nditelaused sdonakasutust ja tdiendavad sageli definitsiooni. Hésti valitud néite-
lause aitab vahet teha poliiseemsete sGnade erinevatel tihendustel. (Atkins, Rundell
2008: 454, 461) Keeledppijale suunatud sonastikes peaksid niitelaused illust-
reerima nii sdna kasutust tavapérases kontekstis kui ka sdna siintaktilist ja kollo-
katiivset kditumist, registrit jmt (Atkins, Rundell 2008, Zofgen 1986, Harras
1989, Laufer 1992). Isegi sellise lihtsa sona nagu televiisor (television) kohta on
keeledppijal oluline teada, et seda saab sisse liilitada (turn on) ja vdlja liilitada
(turn off) ja et seda vaadatakse (watch), mitte ei ndhta (see voi look at) (Fox
1987: 137, viidatud Atkins, Rundell 2008 kaudu). Keeledppijad otsivad sonas-
tikest sageli nditelauseid lootuses leida sealt selline nédide, mis on sarnane lausele,
mida ta on varem kuulnud voi lugenud; v4i mis kinnitaks, et teatud sdna voib just
niimoodi kasutada. Seetottu peaksid dppesonastike niitelaused olema just sellised,
millistega keeledppijad tdendoliselt igapidevaelus kokku puutuvad, ehk autentsed.
Lisaks on niitelausete abil voimalik Oppijale edasi anda grammatilist infot, nditeks
et teatud sona kasutatakse tavaliselt ainult ainsuses voi mitmuses. (Bowker 2010:
164)

Atkins ja Rundell (2008: 37, 225, 454) osutavad, et Oppesonastikes on néite-
laused vajalikumad kui emakeelsetele kasutajatele suunatud tikskeelsetes sonas-
tikes, mistSttu on tavaks anda neis nditelauseid rohkem, aitamaks paigutada
tundmatut sdna keeledppija passiivsesse (ja aktiivsesse) sdnavarasse.” Kuigi defi-
nitsioon ja nditelause peaksid ideaalis olema iseseisvad iiksused, saab paljudel
juhtudel sona tdhendus selgeks alles siis, kui néitelauset lugeda, ning vahel vdibki
sonaartikkel ilma néitelauseta jddida arusaamatuks. Ana Frankenberg-Garcia uuri-
mused (2012, 2014) on ndidanud, et kohati on uue sdna moistmisel kasutus-
ndidetest rohkem abi kui definitsioonist, ning kuna niitelause jaib sageli Oppija
ainsaks kokkupuuteks uue sdnavara ja grammatikaga, siis soovitab ta iihe sona
vOi kasutusmustri kohta esitada néitelauseid rohkem kui iihe. Samal arvamusel
on ka teised autorid. Robert Lew’i ja Arleta Adamska-Sataciaki (2015) sdnul on

7 Passiivsest sdnavarast saab inimene aru, aga ise ei kasuta. Aktiivset sdnavara inimene tunneb

ja oskab kasutada. (Richards, Schmidt 2013)
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kasulik just iikskeelsetesse dppesdnastikesse lisada illustratiivseid niitelauseid
(illustrative quotation), mille eesmirk on kirjeldada definitsiooni, kuna voor-
keelseid definitsioone on keeledppijal sageli raske mdista. Sean Michael Burke’i
(2003: 247) viitel on ka sdnastike emakeelsetele kasutajatele kasulik, kui niite-
lauseid on mitu, kuna need aitavad mdista sageli abstraktseks jddvaid definit-
sioone. John Simpsoni (2003: 268-269) jargi voib isegi kogenud leksikograafil
vahel olla raske ilma néitelauseta eristada kahte sarnast definitsiooni. Ka Bo
Svensén (2009: 284) leiab, et isegi kui autentsed laused on tehislikest ndidetest
enamasti palju pikemad, tuleks sOna erinevate kasutusmustrite ilmestamiseks
esitada rohkem (autentseid) néitelauseid. Ka eesti keele kui teise keele dppijate
hinnangul voiks sdnastik sisaldada rohkem néitelauseid, mis aitaksid illustreerida
sona erinevaid kasutusviise (Teral 2015: 122).

Keeledppijate seas on tehtud mitmeid eksperimente (Hubbard jt 1986, Cobb
1997, Baicheng 2009, Tolmachev, Kurohashi 2017) niitelausete kasulikkuse
kohta: tulemused on ndidanud, et uute sonade dppimisel ja nende meelde jatmisel
on nditelausetest viga suur abi. Zhang Baichengi (2009) eksperiment niitas, et
keeledppijale jadb uus sona paremini meelde siis, kui ta peab dpitavale sdnale ise
nditelauseid vélja motlema, ning halvemini siis, kui ta kohtub uue sdnavaraga
Opetaja poolt valitud niitelausetes. Arseny Tolmachevi ja Sadao Kurohashi (2017)
eksperiment niitas, et tuleb kasuks, kui keeledppijatele kuvatavad niitelaused on
semantiliselt, leksikaalselt ja grammatiliselt voimalikult mitmekesised, nii et need
illustreeriksid sona igat (all)tdhendust. Chieh-Yang Huangi ja Lun-Wei Ku (2016)
vaatluse tulemused néitasid, et keeledppijad on voimelised niitelausete abil kahe
semantiliselt 1dhedase sona (l&hisiinoniiiimi) kasutuskontekste vorreldes keelt
kaudselt dppima.®

Kakskeelsete dppesdnastike kohta arvamused lahknevad. Taku Kaneta (2011)
sonul kakskeelsed sonaartiklid tingimata néitelauseid ei vaja, kuna nende peamine
eesmérk on aidata 14hte- ja sihtkeele mérksonu dekodeerida. Jorge Lazaro jt (2017)
eksperiment néitas jillegi, et kui léhte- ja sihtkeelel on erinev lingvistiline siisteem,
siis peaksid kakskeelsed sonastikud sisaldama just sihtkeele niitelauseid, kuna
need aitavad paremini mdista sona tdhendust. Atkinsi ja Rundelli (2008: 506)
sonul tdiendavad niitelaused aktiivse suunitlusega kakskeelses sonastikus tdlge-
tega edasi antud infot ning nende eesmirk on aidata ldhtekeele valdajatel valida
oOigeid sihtkeele vasteid ning neid korrektselt kasutada. Ka Mike Hannay (2003:
151) leiab, et kakskeelsed OppesoOnastikud peaksid sisaldama autentseid niite-
lauseid. Adamska-Sataciak (2013: 226-227) on jéllegi seisukohal, et see, kas néite-
laused on autentsed voi tehislikud, oleneb sonastiku kasutaja keeleoskustasemest.
Kuna kakskeelseid sonastikke kasutavad erineva keeleoskustasemega inimesed,
ei saa niitelaused Adamska-Sataciaki sonul alati olla tdielikult autentsed, vaid
neid tuleb toimetada. Tiiiipiliselt ei otsi kakskeelse sdnastiku kasutaja infot mitte

8 Eristatakse kahte tiiiipi dppimist: otsest (explicit learning) ja kaudset dppimist (implicit

learning). Otsene Oppimine toimub teadlikult (hdlmab nt grammatika Sppimist ja vigade
parandust). Kaudne dppimine toimub enesele teadvustamata (nt keelekeskkonnas viibimise
teel). (DeKeyser 2008: 314, 321)
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oma emakeele kohta, vaid sihtkeele kohta, ja seega peaksid sihtkeele niitelaused
olema kohased voorkeelse kasutaja keeleoskustasemele.

Vahekokkuvotteks voib delda, et igal sonastikul on oma pShimotted, mille jérgi
niitelauseid valitakse voi koostatakse. Uht tiiiipi, harilikult passiivsetes sdnastikes
kasutatakse niitelauseid ainult mérksona ja selle alltihenduste illustreerimiseks;
teist tiilipi, harilikult aktiivsetes sonastikes pakub niitelause aga hoopis gram-
matilist tuge. Kui sdnastiku sihtgrupp on emakeelne kasutaja, vdivad néitelaused
sisaldada haruldast sdnavara ning olla keerulise grammatilise struktuuriga. Kui
sonastiku sihtgrupp on keeledppija, peaksid laused olema tasemekohased, néiteks
peaksid alg- vdi kesktasemele suunatud néitelaused olema lilhemad, sisaldama
sagedasemat sOnavara ega tohiks olla grammatiliselt keerukad.

Kuigi Atkinsi ja Rundelli (2008: 457-458) jérgi on ideaalne néitelause vdetud
otse korpusest toimetamata kujul, on isegi tdnapédevastest lile miljardi sOna
suurustest korpustest raske leida sellist ndidet, mis toimetamata kujul koigile hea
nditelause tunnustele vastaks. Tavaliselt sobib néitelauseks mingi korpuslause
osa, selle keskne tuumik (nt 4—6 sdna), mis illustreerib kdige paremini sona tiilipi-
list kasutuskonteksti. Sageli on autentseid lauseid vaja enne (Oppe)sonastikku
lisamist vihemal v0i rohkemal maéral toimetada. Koige harilikumad redigeeri-
mise strateegiad ongi korpuslause lilhendamine (nt osalause véljajitt), segava
parisnime vOi pronoomeni muutmine ja keerulise sOnavara lihtsustamine. Autent-
sete lausete toimetamine on Atkinsi ja Rundelli (2008) sonul digustatud kiill
juhul, kui tegemist on mitteemakeelsele sihtgrupile suunatud sdnastikuga. Oppe-
sonastikes eelistatakse sageli just lihikesi lauseid, aga kuna nende eesmérk on
toetada teksti loomist, siis soovitatakse samas, et laused sisaldaksid rohkelt kon-
teksti. Autentset lauset lilhendades kaotab see oma loomulikkuse ning ilma
piisava kontekstita pole laused piisavalt informatiivsed. Aga isegi juhul, kui
leksikograaf on otsustanud korpusest leitud lauset lithendada voi muul moel
toimetada, tuleb need korpusest esmalt iiles leida. (Loe ldhemalt [P2].)

2.2. Sonastiku naitelause tunnused

Leksikograafias kirjeldatakse head sdnastiku néitelauset kdige sagedamini kui
loomulikku, tiilipilist, informatiivset ja arusaadavat (Harras 1989, Atkins, Rundell
2008, Kilgarriff, Husak jt 2008: 426). Ttiiipiline néitelause sisaldab sona sagedasi
ja levinud siintaktilisi ja kollokatiivseid kasutusmustreid. Néitelause aitab avada
sona tdahendust, kusjuures oluline on, et selles kajastatav informatsioon ei satuks
konflikti definitsioonis 6elduga. Eriti oluline on see dppesonastikes, kus keele-
Oppija peab esmalt to5tlema definitsiooni kaudu saadud infot ning néitelause ei
tohiks seda infot iimber liikata. Néiteks ei tohiks ingliskeelset fraasi common
cold, mis on defineeritud kui ‘tavaline kiilmetus, mida inimesed sageli poevad’,
illustreerida vasturddkiva nditelausega A common cold could kill her ‘Tavaline
kiilmetus vaib ta tappa’. Loomulikkus on pigem intuitiivne kui objektiivne mddde,
mida siiski on vOimalik sdnastikus tagada, kui jargida nt kolligatsiooni: sdna
kalduvust esineda lauses teatud grammatilises mustris, néiteks kindlas ajas, arvus,
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koneviisis vimt. Loomulikkusele aitab kaasa ka see, kui lause ei sisalda idiolekte
jaon voimalikult ildkeelne. Samuti peaks loomulik néitelause jargima ainult iihte
registrit, nii ei tohiks kdnekeelne lause sisaldada ametliku keelekasutuse sonu.
Korpuslaused kipuvad sageli pakkuma vihem konteksti kui tarvis, voi on vastu-
pidi iile koormatud deiktiliste ja anafoorsete viidetega inimestele voi asjadele
lausest véljaspool. Informatiivsuse tagamisel on oluline leida tasakaal liiga liihi-
kese (konteksti puudumise) ja liiga pika (liigse kontekstiga) lause vahel. Piisav
hulk konteksti aitab kaasa ka lause loomulikkusele. Arusaadav lause ei sisaldada
keerulist sdnavara ega tarindeid, segavaid voi keerulisi nimesid. (Atkins, Rundell
2008: 459-461)

Ka korpuslause saab vastata eelnevalt kirjeldatud hea néitelause tunnustele.
Korpuslausete loomulikkuse tagab see, et need on autentsed ehk parinevad reaal-
sest keelekasutusest. Ttiiipilisuse tagab see, kui korpuslause illustreerib sona enam-
levinud kasutust konteksti, siintaksi, fraseoloogia jms kohalt. Informatiivsuse tagab
see, kui korpuslause on iseseisev ning selle sisu on arusaadav ka ilma laiema kon-
tekstita. Arusaadavuse tagab see, kui korpuslaused ei ole liiga pikad, ei sisalda
keerulisi stintaktilisi mustreid ega haruldast voi erialast sonavara. [P2] Korpus-
lause informatiivsust saab programm md&ota lause pikkusele toetudes. Kui see on
liiga lithike, voib lause m&istmiseks kontekstist puudu jadda; kui see on liiga pikk,
siis peab lausest arusaamiseks tegema palju to6d. Lisaks on véga pika lause struk-
tuur ja sdnavara toenéoliselt keerukam. Tiiiipilisust aitab tagada see, kui korpus-
lauseid vélja valiv programm eelistab lauseid, mis sisaldavad sagedasi kollokat-
sioone voi siintaktilisi mustreid.

Ka eesti leksikograafias toetutakse juba iisna pikka aega néitelausete valikul
korpuse andmetele. Erandiks voib pidada 2014. aastal ilmunud ,,Eesti keele pohi-
sonavara sonastikku®, mis on kiill korpuspohine, kuid selle néitelaused on koos-
tanud leksikograafid, kasutades korpuses sageli esinevaid kollokatsioone. Kogu
sonastikus (definitsioonides, nditelausetes, kollokatsioonides, dOppekommentaa-
rides) kasutatav sdnavara on piiratud mérksonastikus oleva 5000 sdnaga. ,,Eesti
keele pohisonavara sonastiku“ niitelausete eesmirk on muuhulgas aidata sdna
tdhendusi paremini mdista. (Kallas, Koppel, Tuulik 2014) ,,Eesti keele sona-
raamatu 2019 néitelausete eesmirk on toetada definitsiooni, kuid selle néitelaused
ei pruugi vahetult sobida teist tiiiipi sonastikesse, nditeks Oppesonastikesse. Néidete
valikul on toetutud siintagmaatilistele funktsioonidele (konstruktsioonidele, rekt-
sioonidele, kollokatsioonidele), peale selle on piiiitud véltida hinnangulisust ning
sdilitada neutraalsust. Kasutusnditena on sageli kasutatud ka lithemaid fraase ja
kollokatsioone. (Langemets, Tiits jt 2018: 950-951) ,,Eesti keele naabersonade
2019 sénastiku (Kallas, Koppel, Tuulik 2015) niitelaused on suuremalt jaolt
tiiesti autentsed. Teatud juhtudel on korpuslauseid lihtsustatud ja lithendatud,
kuid tehislikke lauseid sisaldab see minimaalselt.
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2.3. Korpuslause keeledppes

1990ndatel tehti mitmeid eksperimente, kus selgus, et korpuspohine ehk korpuste
abil toimuv Ope on Opilastele meelepédrasem kui Opikuid ja grammatikaid kasu-
tavad traditsioonilised meetodid (Johns 1991). Korpuse ainesel pohinev dppimine
stimuleerib dpilasi, esitab neile suuremaid véljakutseid, tekitab uudishimu, mdjub
motiveerivalt ning on efektiivne viis grammatikaga tutvuda ja sonavara suurendada
(Leech 1997, Aston 1997, Dodd 1997, Gavioli 2005). Ka hilisemad uurimused
(Frankenberg-Garcia 2012, 2014) on toetanud korpuste kasutamist keeledppes.
Oppijad teevad korpusmaterjaliga totades keele kohta ise jireldusi. Laused, mis
sisaldavad vihjeid kontekstile, toetavad uute sonade tdhenduse mdistmist, ning
kollokatsioone ja siintaktilisi mustreid sisaldavad laused aitavad parandada vigu,
mida teist keelt oppides tiiiipiliselt tehakse.

Siiski ei saa eeldada, et keeledppija oskab iseseisvalt korpusest leida iiles vaja-
mineva info — tavaline sdnaotsing korpusest voib olla todmahukas, tuua kaasa miira
ega pruugi diget vastust anda (Kilgarriff, Husak jt 2008, Kilgarriff 2009, Kilgarriff,
Marcowitz jt 2015). Konkordantside’ lugemine on edasijoudnud lingvistiline
oskus ja keeledppijate enamikule liiga raske tilesanne. Pealegi on konkordantside
lugemise peamine eesmark (iiles noppida koige tavalisemad kasutusmustrid, milles
mirksona esineb) juba iseenesest abstraktne ja keeruline iilesanne. Vaid edasi-
joudnud ja tugevalt motiveeritud 6ppijad vdivad konkordantside lugemisest kasu
saada. Seevastu Atkins ja Rundell (2008: 457) on 6elnud, et keeledppes puututak-
segi kokku igat tiitipi keelekasutuse nédidetega, ka sellistega, mis on ebaloomulikud.

Kilgarriff, Marcowitz jt (2015) on vélja pakkunud kaks viisi, kuidas korpusi
keeledppijatele tutvustada. Esimene on need n-6 sdnastikuks maskeerida. Selleks
tuleb korpusmaterjal esitada sellisena, nagu see oleks sonastikuinfo. Korpused ja
sonaraamatud on molemad keeleressursid, mis paiknevad sama skaala erinevates
otstes. Korpused ei kirjelda keelt, vaid nditavad, kuidas seda pariselt kasutatakse.
Need pakuvad keelelist toormaterjali — sedasama, millega leksikograafid iga paev
tootavad, mida analiiiisivad, filtreerivad, sorteerivad ja kust vajalikku infot vilja
valivad. Keeledppijaid tuleks Opetada korpusi kasutama, tépselt nagu neid on
Opetatud kasutama sdnastikke. Keeledppijale esitatava korpusmaterjali mahtu
tuleks aga piirata, filtreerida ja siistematiseerida. Samuti aitaks korpuste kasu-
tamist keeledppijate seas populariseerida see, kui korpusmaterjali keeledppijale
lihtsustatud voi piiratud kujul esitada, nagu on tehtud néiteks SKELL keeledppe-
keskkondade sarjas. Korpustest on keeledppijatele abi ka siis, kui sOnastikus
esitatavatest nditelausetest ei piisa sona kdikide kasutusmustrite illustreerimiseks.
Samuti saavad keeledppijad korpuslauseid kasutada mallina teksti loomisel. Teine
voimalus korpusi keeledppijatele ldhemale tuua on tutvustada neid kui interneti
otsinguportaale. Kindlasti kasutavad ka keeledppijad keelekiisimuste lahendamisel
internetti, sealhulgas otsingumootoritesse integreeritud tolketeenuseid ja -sdnas-
tikke (nt Google Translate, Bing Microsoft Translation). Kui interneti otsingu-
portaalist abi otsides peab keeledppija suures infomiiras iseseisvalt navigeerima

°®  Konkordants on sdnavorm koos kontekstiga (McEnery, Hardie 2012: 241).
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ning oskama sealt kasulikku infot ise iiles noppida, siis korpusparingusiisteem
teeb selle t66 mdnes mottes édra, kuvades kasutajale vastused juba siistematiseeritud
kujul (nt tiislausena, kollokatsioonina, tesaurusena).

Eestis ei ole korpuste kasutust keeledppes eraldi uuritud. Arvutipohist ehk
arvutite vahendusel ja arvutitega korraldatud eesti keele Opet on iildisemalt
uurinud Maarika Teral (2015), kelle uurimuses selgus, et arvutipdhine ope on
Oppijate meelest otstarbekas ja tulemuslik, kuid v4ib samas olla ka ajamahukam
kui kontakttunnid.

Siinne viitekiri, mille teema siindis ,,Eesti keele naabersdonade 2019 sdnastiku
andmebaasi tiisautomaatse genereerimisega, keskendub néitelausete automaatsele
tuvastamisele ja on Eestis esimene katse tuua korpuslaused otse (dppe)sonastiku
kasutajateni. Enne korpuslausete kuvamist loppkasutajatele on neid aga tarvis
filtreerida, kdrvaldamaks nditamiseks sobimatud (poolikud, iilipikad, vigased jms)
laused. Selleks tuleb niitelauseid valivale programmile ette anda reeglid, millele
toetudes oskaks see vilja pakkuda kdige paremad niitelause kandidaadid ning
vilja filtreerida sobimatud. Korpuslausete filtreerimine on eriti oluline siis, kui
sihtgrupp on keeledppija (nagu seda on naabersdnade sOnastiku kasutaja), kuna
keeledppijale ei sobi kuvada liiga pikki, grammatiliselt ebakorrektseid ega leksi-
kaalselt keerulisi lauseid. Jargmises peatiikis tutvustan teiste keelte niitel erinevaid
meetodeid, mida nditelausete automaatseks tuvastamiseks kasutatakse.
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3. NAITELAUSETE AUTOMAATSE
TUVASTAMISE MEETODID

Viimase aastakiimne jooksul on korpusleksikograafias viaga palju keskendutud
néiitelausete automaatsele tuvastamisele. Uurimused on nididanud, et nditelausete
automaattuvastus viahendab oluliselt leksikograafide ajakulu sdnaartikli koosta-
misel (Kosem, Gantar, Krek 2013, Kosem, Husak, McCarthy 2011). Selles pea-
tiikis tutvustangi meetodeid, mida on néitelausete automaatseks tuvastamiseks
kasutatud: masindppemeetodit, reeglipohist ldhenemist ja nende kahe kombinat-
siooni ehk kombineeritud meetodit. Keskendun reeglipohisele ldhenemisele,
mida kirjeldan korpuspéringusiisteemi Sketch Engine integreeritud todriista Good
Dictionary Examples ehk GDEX nditel. Samuti tutvustan GDEXi inglise, sloveeni,
hollandi, portugali, vene, jaapani ja soome keele moodulit.

3.1. Masindppemeetod, reeglipohine lahenemine ja
kombineeritud meetod

Masindppe keskmes on algoritm, mis dpib empiirilistele andmetele toetudes otsu-
seid tegema ning nende pohjal tundmatu andmestiku kohta midagi ennustama
(Witten jt 2016). Naiteks kui sisendiks on andmestik X, siis opib funktsioon f(X)
selle andmestiku pohjal prognoosima véljundiks andmestikku Y (Pilan 2018: 41).
Andmestik, mida masindppes tiiiipiliselt kasutatakse, jaguneb treening- ja test-
andmestikuks. Treeningandmestikku kasutab masindppe algoritm dppimiseks,
néiteks voivad selleks olla leksikograafi poolt valitud niitelaused. Testandmestikku
kasutatakse algoritmi resultatiivsuse moGtmiseks, néiteks saab automaatselt tuvas-
tatud nditelausete kvaliteeti vOrrelda leksikograafi poolt valitud néitelausetega.
Masindppes kasutatakse tavapéaraselt kolme tiiiipi lahenemist: juhendatud (super-
vised learning), juhendamata (unsupervised learning) (Hastie jt 2009) ja pool-
juhendatud (semi-supervised learning) (Segaard 2013) Sppimist. Juhendatud
Oppimise meetodiga antakse algoritmile ,,0iged vastused ette (nt leksikograafi
valitud niitelaused), st programmile 6eldakse, kuidas midagi teha ehk milliseid
lauseid korpusest otsida. Juhendamata oppimise ldhenemises Opib algoritm suurest
hulgast andmetest (nt juhuslikest korpuslausetest) ise tuvastama neid lause tunnu-
seid, mille alusel néitelauseid valida. Pooljuhendatud dppimine toetub nii késitsi
valitud andmestikule kui ka isedppimisele. (Pilan 2018: 41-42) Reeglipdhine
lahenemine eeldab teatud eeldefineeritud parameetreid, mille alusel see meetod
tootab. Naiteks saab programmile 6elda, et hea niitelause on tdislause ning maksi-
maalselt 10 sonet pikk — nii valib programm korpusest automaatselt vilja just
nendele parameetritele vastavad korpuslaused. Kombineeritud meetod {ithendab
reeglipohist ldhenemist masindppe algoritmidega.

Nii reeglipohist ldhenemist kui ka kombineeritud meetodit kasutanud uuringud
on ndidanud, et kombineeritud meetodiga on néitelausete kvaliteet parem (Dida-
kowski jt 2012, Lemnitzer jt 2015). Nikola Ljubesi¢ ja Mario Peronja (2015)
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kasutasid heade néitelausete ekstraheerimiseks masindppemeetodit ning saavutasid

viga hea tulemuse (90%-suurune saagis kolme esimese nditelause kandidaadi

pealt). Masindppemeetodit ja kombineeritud meetodit on kasutatud nii nditelausete
automaatseks tuvastamiseks lemmadele kui ka lemma erinevatele alltdhendustele.

Nii néiteks klasterdab Beto Boullosa jt (2017) poolt arendatud masindppel pdhinev

siisteem korpuslauseid automaatselt tahendusjaotuste jargi (toetudes lausetes esi-

nevatele sarnastele teemadele) ning votab arvesse ka kasutajate tagasisidet

klasterdamise tdpsuse kohta. Paul Cooki jt (2014) kombineeritud meetodil pdhinev

mudel otsib mirksona jaoks voimalikult mitmekesise kasutusmustriga lauseid.
Automaatselt tuvastatud niitelauseid kasutatakse leksikograafias tiilipiliselt

kolmel viisil (Kosem, Husak, McCarthy 2011).

1. Korpuspéaringusiisteemis. Leksikograafile pakutakse korpusparingusiisteemis
nimekiri korpuslausetest, mille seast ta valib vilja sobivaima ning kopeerib
sonastiku naitelauseks (nt tickbox lexicography-meetod, loe 1dhemalt ptk 3.3).

2. Sonastikusiisteemis. Teatud arv korpuslauseid (nt kiimme) ekstraheeritakse
korpusest automaatselt spetsiaalse programmi abil sOnastikusiisteemi, kus
leksikograaf neid edasi toimetab, niiteks valib ekstraheeritud korpuslausete
seast vilja iihe, mis kdige paremini sOnastiku néitelauseks sobib. Eestis kasutati
sellist 1dhenemist ,,Eesti keele naabersdnade 2019 sonastiku koostamisel (loe
lahemalt ptk 4.1.1).

3. Sonastikuportaali osana. Korpuslauseid kuvatakse otse sdnastiku 16ppkasu-
tajale. Sellisel juhul on koik laused tdiesti autentsed ja toimetamata ehk leksiko-
graafi poolt iile kontrollimata. Eestis kasutatakse sellist lahenemist néiteks
keeleportaalis Sonaveeb (loe l1dhemalt ptk 4.4.4).

Ent néitelausete automaatset tuvastust ei kasutata mitte ainult leksikograafias,
vaid ka keeledppes ning keeledpperakenduste loomisel. I[1diké Pilan jt (2013) on
kombineeritud meetodit kasutades vilja to6tanud siisteemi HitEx, mis leiab kor-
pusest automaatselt sellised laused, mis sobivad keeleSppe erinevat tiiiipi harju-
tustesse. Sarnast kombineeritud meetodit on kasutanud ka Chieh-Yang Huang ja
Lun-Wei Ku (2016), kelle loodud siisteem GiveMeExample valib korpusest
automaatselt nditelaused sonade rithmale, mille vahelistest erinevustest on keele-
oppijal raske aru saada (confusing words, sinna alla kuuluvad nt ka l&hisiino-
niiiimid). Nende mudel opib lausete klasterdamise teel dra iga sdna kdige tiilipi-
lisemad kasutusmustrid ning valib iga sona jaoks vilja just sellise néitelause, mis
kdige paremini niitab selle sona kasutust. Arseny Tolmachev ja Sadao Kurohashi
(2017) on masindppemeetodiga loonud sdnasedelite (flashcard) stisteemi, kus
Oppijale sdna korrates nédidatakse uut korpuslauset. Nende siisteem tagab, et dppi-
jale kuvatavad laused oleksid siintaktiliselt voimalikult mitmekesised (erineva
argumentstruktuuriga) ning illustreeriksid méirksona erinevaid kasutusmustreid.
Anneliis Halling (2016) on reeglipdhist ldhenemist kasutades loonud &ppe-
programmi, mis ilukirjanduskorpuse lauseid kasutades genereerib harjutusi eesti
keele kadnete Gppimiseks.

Kuna korpuses on halbu néitelause kandidaate palju rohkem kui héid néite-
lause kandidaate, tasub parameetrid vélja selgitada molema jaoks — nii headele
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kui ka halbadele. Sageli suudavad leksikograafid palju paremini kirjeldada just neid
lause omadusi, mida nad néitelause juures halvaks peavad, kui neid lause oma-
dusi, mis heal néitelausel olema peavad. [P2] Siinse viitekirja keskmes on reegli-
poOhisel valemil tootav tooriist Good Dictionary Examples ehk GDEX ning selle
eesti keele mooduli erinevad versioonid, mis arvestavad eesti keele spetsiifilisi
lause parameetreid (Kallas, Koppel, Tuulik 2015, [P1], [P3], [P5]). GDEXi eesti
keele moodulit on arendatud reeglipdhist ldhenemist kasutades, kuid parameetrite
hidlestamiseks on osaliselt kasutatud ka masindppe elemente: klassifikaatorite
vaartuste optimeerimiseks ja neile kaalu madramiseks on vordlevalt analiiiisitud
nn heade ja halbade néitelausete andmebaase (loe lahemalt [P3]).

3.2. Reeglipohine to6riist Good Dictionary Examples
ehk GDEX

Good Dictionary Examples ehk GDEX on korpuspéringusiisteemi Sketch Engine
integreeritud toOriist, mis teatud eeldefineeritud parameetrite abil analiiiisib
korpuslauseid ning reastab need paremuse jarjekorda. GDEXi loomise algne ees-
mérk oli eelkdige aidata arvutil n-6 eeltddd teha ja vihendada leksikograafide
ajakulu niitelausete valimisel korpusest (loe ldhemalt Kilgarriff, Husak jt 2008),
kuid hiljem hakati GDEXit rakendama ka laiemalt, v3ttes peale keeleteadlaste ja
leksikograafide arvesse ka keeledppija vajadusi (loe 1ahemalt Baisa, Suchomel
2014, Koppel, Kallas jt 2019).

Lihtsustatult 6eldes tootab GDEX justkui filtrina, praakides vilja tdeliselt eba-
sobivad korpuslaused ning reastades koik iilejadnud néitelause kandidaadid pare-
muse jirjekorda. GDEXi keskmes on reeglipohine valem, mis hindab etteantud
parameetrite alusel korpuslause komponente ja méarab igale lausele skoori (GDEX
score), mille alusel neid kasutajale jarjestatakse. Skoor jaib 0 ja 1 vahele — mida
kdrgem skoor, seda sobivam niitelause kandidaat. Skoori véartus soltub lause
omadusi mddtvatest klassifikaatoritest, mis omakorda jagunevad kaheks: tuge-
vateks (hard classifiers) ja norkadeks (soft classifiers). GDEXi eesti keele moo-
dulis moodustavad tugevad ja ndrgad klassifikaatorid kumbki lause tildskoorist
50% ehk annavad kumbki maksimaalselt kokku 0,5 punkti (0,5 + 0,5 = 1). Tuge-
vate klassifikaatorite abil tuvastatakse koik sobimatud néitelause kandidaadid,
ndrgad reastavad iilejadnud niitelause kandidaadid paremuse jarjekorda. Norgad
klassifikaatorid kas vihendavad lause iildskoori ehk karistavad (penalize) lauset,
kui see mingile etteantud parameetrile ei vasta (mis tdhendab, et lause liigub
kandidaatide nimekirjas allapoole), voi annavad lausele lisapunkte (mis tdhen-
dab, et lause liigub kandidaatide nimekirjas tilespoole) (loe ldhemalt [P3]).

Klassifikaatorid sisaldavad eeldefineeritud leksikaalseid ja siintaktilisi para-
meetreid (nt lause ja sona pikkus, sonade sagedus korpuses, mirksona asukoht
lauses, mérksona kordumine), mis on masina abil mdodetavateks tunnusteks
tolgendatud. Reeglipohine valem koos klassifikaatorite ja tdiendavate parameet-
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ritega moodustavad GDEXi konfiguratsioonifaili (joonis 1), mis sisaldab kahte
tasandit: kohustuslikku valemit (formula) ja valikulisi muutujaid (variables).

formula: >
(50 * is_whole_sentence() * blacklist(words, illegal_chars) * blacklist(lemmas, parsnips)
+ 50 * optimal_ interval(length, 10, 14)
* greylist (words, rare chars, 0.1)

% greylist(tags, pronouns, 0.1}

) / 100

variables:
illegal chars: ([<|[MIAN[>/AN"E])
rare_chars: ([A-20-5"'.,12) (;:-1}
pronouns: PRON.%

parsnips: " (tory, whisky, jesus, cowgirl, meth, commie, bacon)$

Joonis 1. GDEXi konfiguratsioonifail

Sketch Engine’is on olemas ka universaalne ehk keelest soltumatu GDEXi kon-
figuratsioon. Oma olemuselt on see inglise keele konfiguratsiooni lihtsustatud
versioon, mis on kavandatud sobima teistele keeltele. See sisaldab kolme tugevat
klassifikaatorit (tegemist peab olema téislausega, teatud tdhemaérgid on keelatud
(joonisel 1 illegal chars), sonele on madratud minimaalne esinemissagedus kor-
puses) ning kolme ndrka klassifikaatorit (lause optimaalne pikkus, karistus harva-
dele sonadele ja mirkidele (joonisel 1 rare chars)). (Srdanovi¢, Kosem 2016)
Universaalne on ka Jaccardi sarnasuse indeksi'® (Jaccard similarity index) kasu-
tamine, mis tagab, et viljundis kuvatavad laused ei korduks, vaid oleksid vdima-
likult mitmekesised [P2].

Jargnevalt annan liihiiilevaate GDEXi inglise, sloveeni, hollandi, portugali,
soome, vene ja jaapani keele moodulitest.

3.3. GDEXi eri keelte moodulid

GDEX loodi algselt inglise keele sdnastike koostamiseks TBL-meetodiga (tickbox
lexicography) (Kilgarriff, Kovar, Rychly 2010). TBL-meetod seisneb selles, et
kdigepealt kuvatakse leksikograafile sdnavisand, mis on iiheleheline automaatne
korpuspdhine kokkuvdte sdna grammatilisest ja kollokatiivsest kditumisest, kus
ta mirgib lkshaaval konkreetse lekseemi jaoks sobivad kollokatsioonid ja
GDEXi poolt pakutud néitelaused, mis kantakse seejirel automaatselt sonastiku-
siisteemi. Kdige olulisemad parameetrid inglise keele néitelausete valikul on
lause pikkus ja sdnade sagedus korpuses. (Kilgarriff, Husak jt 2008) Inglise
GDEXi konfiguratsiooni sloveeni keele peal rakendades selgus, et paremate
tulemuste saavutamiseks on vaja arvesse votta keelespetsiifilisi parameetreid

10" Varasemates versioonides kasutati lausete mitmekesisuse tagamiseks Levenshteini dis-

tantsi [P2].
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(Kosem, Husak, McCarthy 2011, Kosem, Gantar, Krek 2013). Inglise ja sloveeni
keele konfiguratsioonid on olnud ldhtepunktiks paljude keelte, néiteks hollandi
(Tiberius, Kinable 2015), portugali (Kuhn 2017), jaapani (Srdanovi¢, Kosem
2016), vene (Koppel, Kallas jt 2019), soome (Langemets, Heinonen jt 2017) ja
ka eesti [P3] moodulitele.

GDEXi sloveeni keele mooduli keelespetsiifiliste parameetrite viljaselgita-
miseks analiilisiti masindppemeetodiga leksikograafide poolt kasitsi vélja valitud
sloveeni leksikaalse andmebaasi niitelauseid. Kdige olulisemateks parameetriteks
osutusid lause pikkus, mérksdna suhteline asukoht ning mérksona korduse keela-
mine. GDEXi sloveeni keele mooduli esimest versiooni kasutati sloveeni leksi-
kaalse andmebaasi (Gantar, Krek 2011) koostamiseks TBL-meetodiga. To0 teise
versiooniga (Kosem, Gantar, Krek 2013) noudis klassifikaatorite peenhdilestust,
kuna see loodi spetsiaalselt leksikaalse info (grammatiliste suhete, kollokatsioo-
nide, néaitelausete) automaatseks ekstraheerimiseks. Olulisim tdiendus oli teise
kollokaadi (second collocate) ehk kollokatsiooni kollokaadi klassifikaatori lisa-
mine. Samuti loodi eri sonaliikidele eri konfiguratsioonid, mis arvestasid méark-
sona asukohta lauses. Naiteks selgus, et kui mérksdna on tegusona, siis heades
nditelausetes ei esine see tavaliselt lause esimeses pooles.

GDEXi hollandi keele mooduli esimene versioon loodi 2015. aastal sona-
raamatu ,,Algemeen Nederlands Woordenboek* (ANW) jaoks. Klassifikaatorite
héadlestamiseks analiiiisiti selleks hetkeks ANW andmebaasi késitsi valitud néite-
lauseid. Kuna ANW on emakeelsele konelejale suunatud akadeemiline sdna-
raamat, kus néitelaused illustreerivad nii definitsioone kui ka kinnistunud
viljendeid, siis vdivad need rohkema konteksti andmise eesmaérgil olla detailsed
ja keerulised, koosnedes kohati isegi rohkem kui lihest lausest. Keelespetsiifiliste
parameetrite viljaselgitamiseks analiilisiti definitsioone illustreerivaid lauseid
ning seda tehti tiksikute lausete tasandil. Analiiiisi tulemusena otsustati karistada
nditeks ilma poordelise tegusdnavormita lauseid, asesdnu sisaldavaid lauseid ja
lauseid, milles on sonu, mis on pikemad kui 15 tdhemaérki. (Tiberius, Kinable
2015, [P2])

GDEXi portugali keele moodulil on akadeemiline sihtgrupp ehk portugali
keelt emakeelena valdavad Portugali iiliopilased. Keelespetsiifiliste parameetrite
viéljaselgitamiseks analiilisiti lauseid, mis péarinesid Brasiilia ja Portugali aka-
deemilisi ajakirju sisaldavast tasakaalus korpusest (Kuhn, Ferreira 2016). Portugali
keele GDEXi moodul andis paremaid tulemusi, kui igale lauses esinevale lemmale
ja sonele seati sagedusldve miinimum (lemma sagedusldveks médrati 500, sone
sagedusldveks 50). Samuti parandas viljundit teise kollokaadi klassifikaator, mis
annab iga lauses esineva kollokatsiooni kollokaadi eest lisapunkti. Vorreldes slo-
veeni mooduliga on portugali moodulis teise kollokaadi klassifikaatorile méaratud
suurem kaal ja kdrgemad lisapunktid. (Kuhn 2017)

GDEXi vene keele mooduli esimest versiooni (Apresjan jt 2016) kasutati
korpuse ruSKELL 1.5 loomiseks samanimelise keeledppekeskkonna ruSKELL
jaoks. ruSKELL 1.5 véljund sisaldas nii iilipikki (kuni 150 sona) kui ka ithesdnalisi
lauseid, selle laused ei alanud sageli suure tihega ning sisaldasid ebasobivat sdna-
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vara (Koppel, Kallas jt 2019). Uue versiooni 1.6'' pdhjal loodi uus korpus
ruSKELL 1.6. Vene keele moodulis oli oluline keelata néiteks ladina téhtedes
kirjutatud sdnad ning sellised kirillitsas kirjutatud sdnad, mis on tegelikult hoopis
ukraina voi valgevene keele sonad. Korpust ruSKELL 1.6 kasutatakse ka Eesti
Keele Instituudi keeleportaalis Sdnaveeb venekeelsete veebilausete allikana.
(Koppel, Kallas jt 2019)

GDEXi jaapani keele moodulit luues peeti silmas kahte eesmérki: iildine
leksikograafiline vajadus néitelauseid korpusest tuvastada ja GDEXi poolt valitud
lausete kasutamine keeledppe eesmargil (sh Oppesdnastike koostamisel). Koige
olulisemad lause parameetrid olid pikkus (8—30 sdnet, optimaalne pikkus 10-25
sonet); ladina tdhtede, teatud siimbolite ja jaapani keele spetsiifiliste mérkide
karistamine; teine kollokaat; hiiliumédrgi keelamine sona ldopust. Kuna jaapani
sonad koosnevad enamasti kuni neljast tdhemérgist, karistatakse sonu, mis on
pikemad kui seitse tdhemarki. Keeledppe eesmérgil on jaapani keele jaoks loodud
GDEXi mooduli versioonid ka viiele eri oskustasemele. Need erinevad teine-
teisest peamiselt selle poolest, et karistatakse teatud sonu ja lemmasid, mis sellele
konkreetsele tasemele ei kuulu, ning antakse lisapunkte teatud hulga sdnade eest,
mis sellele konkreetsele tasemele kuuluvad. (Srdanovi¢, Kosem 2016)

GDEXi soome keele moodul loodi eesmérgiga leida niitelauseid eesti-soome
veebisdnastiku (Langemets, Heinonen jt 2017)'? jaoks, kuid praktikas seda ei
kasutatud. Soome mooduli ldhtekohaks oli eesti keele mooduli versioon 1.4 [P3].
Soome keeles tekitab probleeme kdnekeel, mida veebist kroolitud korpus ohtralt
sisaldab. Seetdttu on sagedasemad konekeelsed sdnad (nt sm oon, oot, md, sd,
mulle, sulla, niiku, kans) lausest keelatud.

Tabel 1 pirineb artiklist [P2] ning illustreerib inglise, sloveeni, hollandi, eesti'®
ja portugali keele moodulite parameetreid. Tabelist ndhtub, milliseid parameetreid
kasutatakse koigi viie keele moodulites ning millised on keelespetsiifilised. Tuge-
vate klassifikaatorite alla liigituvad parameetrid on margitud paksus, ndrkade alla
liigituvad parameetrid tavalises kirjas.

" Versiooni autor on Peterburi Riikliku Ulikooli teadur Maria Khokhlova (loe lihemalt

Koppel, Kallas jt 2019).

12 Soome mooduli autor on Soome Kodumaa Keelte Keskuse (KOTUS) teadur Tarja
Heinonen.

13 Tabelis 1 toodud GDEXi eesti keele mooduli parameetrid on versioonist 1.4 (loe lihemalt
ptk 4.1.3).
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Tabel 1. GDEXi eri keelte moodulites kasutatavate parameetrite vordlus [P2]. + mérgib para-

meetri olemasolu, @ puudumist

parameeter inglise sloveeni | hollandi eesti portugali
tiislause + + + + +
must nimekiri: keelatud + + + + +
tihemérgid
must nimekiri: tundlikud %] 0 + 0 %]
sonad
spimm + + 0] + +
sonede miinimumsagedus 3 0 50
mirksona kordus 0 + + + +
lause minimaalne ja 6-28 7-60 (%) 4-20 7-30
maksimaalne pikkus (sonedes)
karistus sarnastele lausetele + + + + +
lause optimaalne pikkus 812 1540 10-25 6—12 10-30
(sdnedes)
teine kollokaat + + + +
marksona suhteline asukoht + ainult (%) (%] 1]
tegu-
sOnadele
karistus pikkadele sonadele pikemad | pikemad | pikemad 0 pikemad
kui 6 kui 12 kui 15 kui 12

tdhemaérki | tdhemérki | tdhemarki tdhemarki
karistus harvadele tdhemiérkidele + + (%] + +
karistus suurtihtedele + + %] + 1]
karistus sonedele, mis 0 + 0 + +
sisaldavad stimboleid
karistus parisnimedele %] + 4] + 0]
karistus asesonadele + + + + (%)
lause alguses keelatud sonad %) + 0] + %)
lause alguses keelatud 0] + 0 + 0]
sonapaarid
lause alguses keelatud sonaliigid 9] 0 0] + 9]
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parameeter inglise sloveeni | hollandi eesti portugali
karistus harvadele sonadele sagedus sagedus 4] sagedus | sagedus
korpuses | korpuses korpuses | korpuses
vidiksem | vidiksem viiksem | véiiksem
kui kui 1000 kui 1000 | kui 500
1 miljoni
kohta
karistus komadele (4] 3 voi 4] 2 voi 3 voi
rohkem rohkem rohkem
karistus lausetele, kus puudub 0] %] + infiniitsed 0]
finiitne ehk pdordeline ehk
tegusdnavorm kédnde-
lised
vormid
lisapunkt lausetele, mis %] %] 0} + 0
péarinevad teatud allkorpusest
karistus rohkem kui kaks korda 9] 0 0] o +

jarjestikku esinemise eest
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4. UURIMISTULEMUSED: GDEXi EESTI KEELE MOODUL

Siinses peatiikis keskendun GDEXi eesti keele mooduli arendamise ajaloole, selle
eri versioonidele (GDEX 1.2, GDEX 1.3, GDEX 1.4, etBasic-v1, etindependent-
v1 ja etProficient-v1) ning neis kasutatud eesti keele spetsiifilistele parameetri-
tele. Ka eesti keele peal on testitud Sketch Engine’i universaalset GDEXi kon-
figuratsiooni (versioon 1.1), kuid korpuslausete ekstraheerimiseks kasutati
versiooni 1.2 (Kallas, Koppel, Tuulik 2015), kuhu oli juba lisatud eesti keele
spetsiifilisi parameetreid.

4.1. GDEXi eesti keele mooduli versioonid

4.1.1. GDEX 1.2

Eesti leksikograafias kasutati esmakordselt néitelausete automaatset tuvastamist
2014. aastal, kui Eesti Keele Instituudis genereeriti tdiisautomaatselt ,,Eesti keele
naabersdnade 2019 sdnastiku andmebaas. Naabersonad ehk kollokatsioonid on
sisusonade tdhenduslikud ja statistiliselt esilduvad kombinatsioonid teiste leksi-
kaalsete ja grammatiliste liksustega (nt pdike paistab, kange kohv, pakast trotsima).
(Kallas, Koppel, Tuulik 2015) Keeledppe sisukohalt pakub info kollokatsioonide
kohta huvi peamiselt edasijdudnutele, kellel on juba paremad teadmised dpitava
keele struktuurist (Lew 2004: 23).

,.Eesti keele naabersdnad 2019 on aktiivse'* suunitlusega sonastik, mis pakub
keelele omast leksikat teksti loomiseks. Sonastiku sihtgrupp on edasijoudnud ja
vilunud eesti keele Oppijad (B2—C1-keeleoskustase), mis tdhendab, et ka GDEXi
eesti keele moodulit arendades olen peaasjalikult silmas pidanud just sellel tasemel
eesti keele valdajat. Sonastiku andmebaasi automaatseks genereerimiseks' kasu-
tati korpuspéringusiisteemi Sketch Engine sdnaloendi ja sdnavisandite funktsiooni
ning heade néitelausete tuvastamise todriista GDEX, mille eesti keele moodul tuli
genereerimise eel alles luua.

Eesti keele spetsiifiliste lause parameetrite viljaselgitamiseks analiiiisisin tol
hetkel koostamisel oleva ,,Eesti keele sonaraamatu 2019 ja 2014, aastal ilmunud
»Eesti keele pohisonavara sdnastiku“ néitelauseid: sdonade arvu lauses, lause
keskmist pikkust (sGnades), sona keskmist pikkust (tdhemaérkides) ning ka kdrval-
lausetega lausete osakaalu. Analiiiisi tulemused niitasid, et laused on sonastikes
kiillaltki lithikesed (keskmiselt 4—7 sdna), sonade keskmine pikkus on 5-7 téhe-
marki ning korvallausete osakaal on {isna véike. Analiiiisi tulemustele toetudes

4 Aktiivse suunitlusega sdnastikud toetavad kasutajat teksti loomisel (kirjutamisel),
passiivse suunitlusega sonastikud teksti moistmisel (lugemisel) (Tavast, Taukar 2013).

15 Andmebaas genereeriti ,,Eesti keele iihendkorpuse 2013 pdhjal, hiljem sdnastiku toime-
tamise faasis toetuti juba ,,Eesti keele ithendkorpusele 2017“. Kokku ekstraheeriti 10 939
mérksdna, 493 971 kollokatsiooni ja 2 469 855 niitelauset.
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16in GDEXi mooduli versiooni 1.2 (Kallas, Koppel, Tuulik 2015), mille koik
parameetrid on koondtabelina kirjas lisas 1 (vt ka konfiguratsioonifaili lisas 2).

GDEX 1.2 abil ekstraheeriti iga kollokatsiooni jaoks ,,Eesti keele naaber-
sonade 2019 sonastiku andmebaasi viis korpuslauset (Kallas, Koppel, Tuulik
2015). Leksikograafi iilesanne sonastiku koostamisel oli muuhulgas nende viie
ekstraheeritud korpuslause seast vilja valida liks — selline, mis kollokatsiooni
kasutust kdige paremini illustreerib. Joonisel 2 on nidha ,,Eesti keele naabersonade
2019 andmebaasi kuvatommist Eesti Keele Instituudi veebipohises sonastiku-
siisteemis EELex (Langemets, Loopmann, Viks 2006, Jirviste jt 2011). Vasakul
pool on toimetamisala, kus leksikograaf saab sonastiku sisu tdddelda — kollo-
katsioone kustutada, lisada, parandada ning néitelauseid valida. Vasakul pool on
niha ka kollokatsiooni salaja abielluma jaoks GDEX 1.2 abil ekstraheeritud viit
korpuslauset, mille seast leksikograaf on néitelauseks vilja valinud tihe (Paar on
salaja abiellunud.), mis on nihtaval ka paremal pool olevas veebivaates.

Koide: [1-koide A-E V|| B @ | # | ® o) RO
| miirksona (lemma) abielluma @ |ol@ @ [t v otsi | [t
Rada [abiellumal: x-A[1]/x:S[1]/x:tp[1)/x:colp[1}/x:cmg[1]x:relg[1]/x:colg(3)/x-cng{1]/xen[1)/textO[1]
. o1 3 p——
Toimetamisala XML (Tabelinal Vaatena |2 | K 4 » W | € vEx® Vaade [ veebivaade v = RO
A oK BT - —
> 1 fegusdina 16943
@% i i [salaja abielluma | < &
+ " narksdna
@ kollokaat (collo) *] [sataja ] -
@x jérgnev marksana (1] [abielluma ] o Adv_modifier 1010
= e omavahel abielluma
M tiil ametlikult abielluma
+ kollok seletus
E salaja abiellum
% kollok sagedus (freq) [18 ] « Paar on salaja abiellunud.
x kollok skoor (score) [7.303032 ] noorelt a
B3 nidete grupp Kiiresti abi
@x kol-naide (example) 2] [Paar on salaja |
®X kol-niide (example) [fab] Diaast kabelisse tullakse salaja ja lapsi ristima. |
1% = [UsA ajakirjanduse vaitel on Michael Jackson salaja &basabiellunud&bi;
@x kobnéide (example) ot loma laste kauase hoidjaga.
" [1uulis 1957 kirjutas Reuters, et Fitzgerald on Oslos salaja
X -1 1. "
g kolnaide (example) [t i bl; norralase Thor Einar Larseniga.
] " [luba 2003 levisid kuuldused, et kuulus armutandem on salaja
@x kol-naide (example) Jfa] Iebaabi sy ) o
5T s T : +— |7 |@ predicate_Adj_olev Y
Versioon : 02.07.2018 16:08 @ Artiklile on lisatud toimetamise 1pu marge: KKoppel, 2018-09-22T19:59:42

Joonis 2. Marksona abielluma ,,Eesti keele naabersonade 2019 sonastiku andmebaasis

Kuigi iga kollokatsiooni jaoks ekstraheeriti viis korpuslauset, oli sageli (eriti
madala sagedusega kollokatsioonide puhul) nende seast {ihe autentse lause vilja
valimine keeruline {ilesanne, kuna sekka oli sattunud ka sobimatuid voi toimeta-
mist vajavaid kandidaate. Nditeks esines palju tegusonata ning rohkete anafoori-
dega lauseid. See t0i kaasa vajaduse GDEXi eesti keele moodulit edasi arendada.

4.1.2. GDEX 1.3

Versiooni 1.3 lisasin klassifikaatori, mis tuvastab korpusest ainult tegusona sisal-
davaid lauseid. Kontekstisidususe véltimiseks keelasin lause alguses sdnad ndi-
teks, kui, iihesonaga, seejdirel, nagu ning karistasin lauset asemiarsonade siin,
siia, siit, sinna, seal ja siis esinemise eest. GDEX 1.3 on tipsemalt kirjeldatud
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artiklis [P1], selle kdik parameetrid on toodud koondtabelina lisas 1 ning kon-
figuratsioonifail lisas 3.

GDEX 1.3 abil 16i Eesti Keele Instituut koostods tarkvarafirmaga Lexical
Computing Ltd. korpuse ,,EstonianNC GDEX®, mis oli esimene katse luua
autentseid lauseid sisaldav dppekorpus eesti keele dppijatele. Korpuse analiiiis
niitas, et lause alguses keelatud sonade ja lauses esinevate anafooride nimekirja
tuleb tdiendada. Samuti olid korpuses sageli esil parisnimed, numbrid ja madala
sagedusega sonad. Neid probleeme iiritasin lahendada jargmise versiooniga 1.4.

4.1.3. GDEX 1.4

GDEX 1.4 loomiseks analiiiisisin tol hetkel veel koostamisel olnud'® ,,Eesti keele
naabersonade 2019 sdnastiku néiitelauseid. Loin neist kaks andmebaasi, mida
nimetasin tinglikult heade niitelausete andmebaasiks ja halbade niitelausete
andmebaasiks. Nagu eespool mainitud, ekstraheeriti ,,Eesti keele naabersonade
2019 sonastiku andmebaasi iga kollokatsiooni jaoks viis korpuslauset, millest
leksikograaf pidi vilja valima ithe. Heade néitelausete andmebaasi léksidki need
laused, mille leksikograaf oli algsetest GDEX 1.2 abil ekstraheeritud korpus-
lausetest vélja valinud. Kokku oli heade néitelausete andmebaasis 44 038 lauset.
Laused, mis valituks ei osutunud, liikusid halbade lausete andmebaasi: kokku
128 239 lauset. Need andmebaasid ei peegeldanud kiill korpuse tegelikku sisu,
kuna nii heade kui ka halbade néitelausete andmebaas sisaldas juba eeldefineeri-
tud parameetritele (GDEX 1.2) vastavaid korpuslauseid. Samuti ei olnud kdik
heade nditelausete andmebaasi laused tdiesti autentsed, kuna mitmeid olid
leksikograafid redigeerinud. Kindlasti sattus hulka ka tehislikke ehk leksikograafi
koostatud néitelauseid, kuid nende osakaal kogu andmebaasis on viga viike. Ka
koik halbade néditelausete andmebaasi kuuluvad laused ei olnud tingimata halvad,
lihtsalt leksikograaf pidi iihe viiest ekstraheeritud lausest valima. Sellele vaata-
mata olid sellise sisuga andmebaasid analiilisiks sobivad, kuna artikli [P3] peamine
eesmirk oli vilja selgitada néitelauseks valitud korpuslauseid iseloomustavad
parameetrid.

Selleks, et heade ja halbade niitelausete andmebaase oleks voimalik analiiiisida,
tuli need esmalt morfoloogiliselt mérgendada. Seejéirel méérasin kindlaks, mis-
suguseid parameetreid soovin lahemalt uurida (lause pikkus, mérksdna asukoht
lauses, lause esimese sOna sonaliik jmt), ning viisin 14bi andmebaaside statistilise
analiiiisi.

GDEX 1.4 parameetrite testimiseks ja klassifikaatorite peenhdélestamiseks
kasutasin spetsiaalset kasutajaliidest GDEX Editor'’, mille Lexical Computing
Ltd. tarkvaraarendaja Jan Michelfeit 161 GDEX 1.4 arendamisega paralleelselt
ISCH COST programmi IS10305 European Network of e-Lexicography liihi-
ajalise teadusmissiooni kdigus Ljubljana iilikoolis dr [ztok Kosemi juhendamisel.

16 Selleks ajaks oli ,,Eesti keele naabersdnade 2019 sdnastikku koostatud umbkaudu 1,5 aastat.
17" GDEX Editori kasutamiseks tuleb Sketch Engine’isse esmalt sisse logida.
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Kui varasemalt oli klassifikaatorite hddlestamine ja testimine GDEXi mooduli
arendajatele olnud iisna tiilikas iilesanne — selleks pidi konfiguratsioonifaile
korduvalt alla laadima, toimetama ning taas liles laadima —, siis GDEX Editor
vOimaldab parameetreid mugavalt hiélestada veebipdhiselt ning kdik konfigurat-
sioonis tehtud muudatused on liideses kohe nédhtavad. Korraga saab vorrelda

kahte erinevat GDEXi konfiguratsiooni (joonis 3).

* greylist(lemposs, anaphors, 0.1)

* greylist(lemmas, bad_words, ©.25)

* greylist(tags, abbreviation, 0.5)

* (0.5 + 0.5 * (tags[6] != conjunction))

* (1 - 0.5 * (tags[@]==verb) * match(featuress[@], verb_nonfinite_suffix))
) / 100

variables:

illegal_chars: ([<[\]\[>/\\"@])

rare_chars: ([A-20-9'.,12)(;:-])

conjunction: 3

abbreviation: Y

anaphors: A(mina-p|sina-p|tema-p|see-p|too-p|siin-d|seal-d)$
adverbs_bad_start: A(nagu|siin|siia|siit|seal|sinna|sealt|siis|seejérel)$
verb: v

verb_nonfinite_suffix: (mata|mast|mas|maks|des)$

bad_words: ~(lol1]|jama|kurat |kapo|kanep| tegelt |sitt|patt|in|mats|homo|pagan|

Old GDEX configuration GDEX configuration
formula: > formula: >
(50 * all(is_whole sentence(), length > 5, length < 20, max([len(w) for w ir (se * all(
+ 50 * optimal_interval(length, 10, 12) is_whole_sentence(),
* greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09 length > 4,

length < 20,

max([len(w) for w in words]) < 20,

count_matches (tags, verb) > @,

blacklist(words, illegal chars),

not match(lemmas[e], bad_first_word),

not match(space_separated(words), bad_first_two),
not match(tags[e], bad_first_tag),
match(words[0], lowercase),
min([word_frequency(w) for w in words]) > 5,
keyword_repetition(lemnas) == 1

)

+9 * max(e, 1 - sun([0.5 for lemma in lemmas if lemma_frequency(lemma) <
+ 9 * optimal_interval(length, 6, 12)

+ 5 * greylist(words, rare_chars, ©.05) * 1.09
+7 * greylist(lemposs, anaphors, ©.5)

+5 * greylist(lemma_lcs, bad_words, @.5)

+2 * greylist(tags, abbreviation, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, proper_name, 0.1)

42 % (1- 0.4 * (count_matches(lemmas, 'kroon') and count_matches(tags,
+2 * max(e, 1 - 0.5 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.f
+2 * min(1, sun([0.2 for score in lemma_collocation scores(from=-5, tow=
+5% (1 - 0.2 * max(e, count_matches(words, comma) - 1))

* (1 - 0.2 * max(0, count_matches(tags, pronoun) - 1))

* (1 - 0.2 * max(0, count_matches(tags, verb) - 2))

* (1 - 0.2 * max(@, count_matches(tags, conjunction) - 1))

* (1 - 0.2 * max(@, count_matches(tags, proper_name) - 1))

* (1 - 0.2 * max(0, count matches(tags, number) - 1))

X (102 % mavia count matrhoc/tame advarh) - 13\

Joonis 3. Kahe konfiguratsiooni vordlus GDEX Editoris

Vordluse tulemusena kuvatakse nimekiri lausetest, millel on kaks erinevat kandi-
daatide jirjekorda ja kaks erinevat GDEXi skoori, mis on arvutatud kummagi
konfiguratsiooni jargi. Tulemusi saab sortida nii GDEXi skoori kui ka niitelause
kandidaatide loendi numbri jargi (joonis 4).

GDEX Editoris on vdimalik testida sedagi, kuidas iga individuaalne klassi-
fikaator lause iildskoori mdjutab. See lihtsustab oluliselt GDEXi moodulite
arendajate t00d versioonide testimisel, klassifikaatorite peenhdilestamisel ja
konfiguratsioonifailide kirjutamisel.

GDEX 1.4 parameetrite testimiseks valisin ,,Eesti keele naabersonade 2019
sonastiku andmebaasist vilja 40 marksona (10 nimisona, 10 omadussona,
10 médrsona, 10 tegusdna) erinevatest sagedusklassidest: kdrge (>5000 ja
rohkem), keskmine (1000-5000) ja madal sagedus (<1000). Valisin iga mérksdna
kohta vélja iihe grammatilise suhte (nt Adj modifier, modifies, object,
V_modifies), mille alt valisin omakorda vélja kolm kollokatsiooni (nt pidulikult

tihistama, pidulikult avama, pidulikult lopetama), mille niitelauseid GDEX
Editoris analiiiisisin.
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Old Old

rank Rank l: Sentence score Score Flag
16 1 Planeedi pinna temperatuur arvatakse olevat 700 kraadi. 0.78 0.98 :
10 2 Teadlased on teistelt planeetidelt vee leidmisest huvitatud, sest vett peetakse elu tekkeks 0.85 0.95

véltimatuks.

31 3 Igatks meie planeedil on maailmaime. 0.59 0.93

8 4 Te peaksite tdsiselt uurima, mis siin planeedil toimub. 0.87 0.92
20 5 Diana avastab, et Maa on lahim planeet, kus Klalised oma liiki jatkata saavad. 0.75 0.91
19 6 Jumal on siin planeedil meelevalla andnud inimestele. 0.76 0.90
11 7 Naiteks liiguvad lisaks tahtedele taevas planeedid, millest mdnigi on oma heleduselt 0.85 0.90

tahtedest dle.

18 8 Astroloogia on kdige vanem teadus siin planeedil. 0.76 0.89
9 9 Pluuto oli kuni 2006. aastani Paikesestisteemi tiheksas planeet. 0.85 0.89
4 10 Planeedid omavad tldjuhul tihte juhtorganit, mis allub Keskusele. 0.94 0.89
2 11 Aastakiimneid on harjutud nagema Pluutot just Paikesestisteemi iheksanda planeedina. 0.94 0.88
7 12 Seni troonib planeedi hinnalisima eralennuki kohal jatkuvalt Gulfstream. 0.87 0.88

12 13 Film on Greeri kdige hilisem pingutus paljastada meie planeedi kilaliste olemasolu 0.85 0.87

voimalikku kinnimatsimist.
25 14 Ukskoik kuidas me seda planeeti ka ei kohtleks, 25 liki on homseks meie seast kadunud! 0.69 0.87

14 16 Unusta natukeseks ajaks kdik see halb, mis sa planeedile teinud oled. 0.84 0.86

Joonis 4. Mirksona planeet kahe erineva konfiguratsiooni valitud néitelausete vordlus
GDEX Editoris

Vaatlesin selliseid parameetreid nagu lausete ja sonede pikkus, lause sonaliigiline
koosseis, méarksona asukoht lauses, marksona kordumine lauses, teatud elemen-
tide (koma, asesOnade, parisnimede jmt) arv lauses jm. Lisaks voimaldas halbade
nditelausete andmebaas vilja selgitada sdonad ja sonapaarid, mis lause alguses
esinedes kipuvad olema anafoorsed (vt ptk 4.2.2). Analiilisisin ka heade ja
halbade néitelausete esimese sona sonaliiki ning selgus, et suurem osa lausetest
algavad nimisOnaga, millele jargnesid omadussdnaga, asesonaga ja harvemini
tegusdnaga algavad laused. Lause esimese sOna sOnaliigi kategooria v3ib viidata
keeltevahelistele erinevustele ning samuti anda mirku keeleregistrist. Naiteks
algavad ka portugali iildkeele laused tavaliselt nimisonaga, millele jargnevad
tegusonaga algavad laused. Akadeemilises portugali keeles algavad laused koige
sagedamini just tegusOnaga. AsesOnaga ja omadussonaga algavaid lauseid esineb
portugali keele kummaski registris harva. (Kuhn 2017: 326-327)

Esmakordselt méadrasin versioonis 1.4 ndrkadele klassifikaatoritele kaalu, mis
nditab klassifikaatori olulisuse mééra. Kuna lause optimaalne pikkus ja sonade
sagedus korpuses mdjutasid GDEX 1.4 viljundit kdige rohkem, méédrasin neile
ka koige suurema kaalu. GDEX 1.4 on kirjeldatud pohjalikult artiklis [P3]. Selle
koik parameetrid on toodud koondtabelina lisas 1 ning konfiguratsioonifail lisas 4.

Kuna GDEX 1.4 abil loodi ,,Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)*, millele
omakorda toetuvad keeledppekeskkond etSKELL ja veebilaused keeleportaalis Sona-
veeb, olen selle versiooni viljundit ka evalveerinud (loe 1dhemalt ptk 4.3 ja [P4]).

37



4.1.4. GDEXi versioonid eri keeleoskustasemetele

Kuigi olen GDEXi eesti keele moodulit arendanud ,,Eesti keele naabersonade
2019 koostamisega paralleelselt ehk eelkdige eesti keele B2—Cl-oskustaset
silmas pidades, siis ei olnud varasemalt sobiva andmestiku puudumise tottu
vOimalik arvestada keeleoskustasemele spetsiifilisi lause parameetreid. Samal
poOhjusel ei olnud varem vdimalik luua Sppekorpusi eri keeleoskustasemega siht-
gruppidele. 2018. aastal loodud ,,Eesti keele A1-C1 opikute korpus (2018)", kus
iga lause on mérgendatud keeleoskustasemega A1, A2, B1, B2 v6i C1, vdimaldas
eri keeleoskustaseme lauseid iseloomustavad parameetrid vélja selgitada.

Selleks, et kokku sobitada GDEXi eesti keele mooduli konfiguratsioonid konk-
reetsete keeleoskustasemetega, 16in Opikute korpuse lausetest (dpikulausetest)
viis andmebaasi (tabel 2). Kuna andmebaaside suurused ei olnud vordsed, ana-
liiiisisin lausete parameetreid kiill alltasemete kaupa (A1, A2, B1, B2, C1), kuid
GDEX:i eesti keele mooduli versioonid 15in {ildistele keeleoskustasemetele: ver-
siooni etBasic-vl A-tasemele, versiooni etIndependent-v1 B-tasemele ja versiooni
etProficient-vl C-tasemele.

Tabel 2. Opikulausete andmebaaside suurused

keeleoskustase lauseid sonesid
Al 1363 6879
A2 3342 19215
B1 5462 39516
B2 5453 47451
Cl 977 9569

Opikulauseid analiiiisisin Eesti Keele Instituudis loodud teksti mirgendamise ja
statistilise analiiiisi todriista ,,Lause parameetrite analiisaator'® abil (joonis 5).
Analiisaator vdimaldab mdota lause ja sonede pikkust, lause sonaliigilist koos-
seisu, komade arvu lauses, lause esimest sdnaliiki ja tegusonavormide esinemist
lauses. Parameetrite valik toetub GDEX 1.4 arendamiseks tehtud analiiiisile [P3]
ning ka versioonide etBasic-v1, etIndependent-v1 ja etProficient-v1 konfigurat-
sioonide aluseks votsin versiooni 1.4. Versioone on lihemalt kirjeldatud artiklis
[P5] ning nende kdik parameetrid on toodud ka lisa 1 koondtabelis (konfigurat-
sioonifailid on esitatud lisades 5, 6 ja 7).

18 Programmi autor on Eesti Keele Instituudi vanemtarkvaraarendaja Katrin Tsepelina.

38



;1‘_,51 Lause parameetrite analUsaator

a ds Teksti margendamise ja statistilise anallsi (00riist

VRT-faili analtitis

Fail peab olema VRT-formaadis UTF-8 kodeeringus
Maksimazine lubatud suurus SMB

Vali fail | A1_cleansd b vrt Analaasi

Analliisi tulemus

Kokku lauseid: 1363
Kokku sénesid: 6879

Kk POS siatistika Koma slatistika Lause siatistika Sine sialistika Tegusdna statisiika
POS statistika

A

Esineb Lauseid

o 1091 80.04%

1 236 1731%
30 2.20%

3 5 0.37%

4 1 0.07%

Keskmine: 023

Joonis 5. Programmi ,,Lause parameetrite analiisaator* kasutajaliides

Eraldi korpuste loomine A-, B- ja C-keeleoskustasemetele ja nende viljundi eval-
veerimine kuulub edasiarenduste hulka.

4.2. GDEXi eesti keele mooduli eri versioonide parameetrid

Selles alapeatiikis kirjeldan tdpsemalt moningaid tdhtsamaid GDEXi eesti keele
mooduli parameetreid, sealhulgas halli ja musta nimekirja, lause alguses keelatud
sonu ja sOnapaare ning karistada saavaid tegusonavorme. Osa lause parameetreid
on olnud kasutusel koigis eelnevalt kirjeldatud GDEXi eesti keele mooduli
versioonides. Need on jargmised:

» lause algab suure tihega ja 16peb lauselopumaérgiga;

* lauses ei esine sonu, mille sagedus korpuses on madalam kui 5;

» sOnad ei sisalda stimboleid;

* halli nimekirja (vt ptk 4.2.1) kuuluvad sdonad saavad karistada;

* lause ei alga sidesOnaga.

Eri versioonide kdik parameetrid on vilja toodud lisa 1 koondtabelis.
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4.2.1. Must ja hall nimekiri

»Eesti keele tthendkorpus 2013 (563 mlIn sdnet), kust ,,Eesti keele naabersdonade
2019 sdnastiku andmebaasi jaoks GDEXi abil niitelauseid ekstraheeriti, sisaldas
suuremas osas veebitekste. Kuna veebikorpused sisaldavad palju netikeelt, slangi,
vulgarisme, (teadlikult) valesti kirjutatud sdonu jmt (vt nditeid 1-6), mis vdivad
olla tundlikud v&i solvavad ega pruugi seetdttu sobida OppesOnastiku niite-
lausetesse, rakendasin juba GDEXi eesti keele mooduli esimeses versioonis
1.2 nn halli nimekirja (greylist). Halli nimekirja kasutuselevott oli tingitud kahest
eesmargist, mis GDEXi eesti keele moodulit arendades algusest peale kaasas on
kéinud: selle sihtgrupp on ,,Eesti keele naabersdonade 2019 sonastiku kasutajad
(B2—C1-keeleoskustasemel) ning luua selle abil keeledppijatele kasutamiseks
sobivaid dppekorpusi.

(1) For fuck sake, milleks seda vaja oli. (Estonian Web 2013)
(2) Siuke viike poiss, minust lithem, aga hull kiire naaskel. (Estonian Web 2013)

(3) Kuradi jobukari motlesin ma, aga noh las ta jééb ja jétkasime litkumist kui jarsku
ithel hetkel olidki meie ees vastutegevus, kes meilt konkreetselt talonge ndudsid.
(Estonian Web 2013)

(4) Ole dnnelik, et sa pole veel tina saanud kuradi virdjas. (Estonian Web 2017)

(5) Anna koigile russidele kodakondsus, tee ainukeseks riigikeeleks vene keel ja tihine
venemaaga, siis saabub rahu. (Estonian Web 2013)

(6) Tiira maiitlen teil on jarelikult pask arvuti kui video kéima ei ldhe! (Estonian Web
2017)

Halli nimekirja aluseks oli OU Filosofti'’ nimekiri sdnadest, mida eesti keele
speller ei tohi valesti kirjutatud voi tundmatute sdnade asenduseks pakkuda.
Taiendasin nimekirja ,,Eesti keele seletava sGnaraamatu® (2009), ,,Eesti keele
sonaraamatu 2019 ja ,Eesti keele sOnaperede* (Vare 2012) stiilimérgenditele
(vulgaarne, halvustav, konekeelne, slidng) toetudes. Samuti olen nimekirja
lisanud interneti akroniilime (nt omg, wtf, lol, irw), vdorkeelseid sd6imusonu (nt
fuck, pohui) ja nende mugandatud variante (nt fakk, pohh) ning kirjakeele normist
erinevalt kirjutatud sonu (nt shantazheerima, pddlegi). [P3]

Kui lauses esines iikskoik milline halli nimekirja kuuluv sona, sai see lause
vordselt karistada, olenemata sellest, kas tegemist oli vulgaarse (nt puts) voi
konekeelse sdnaga (nt ment). Sellesse kuulus 2017. aasta seisuga kokku 476 sona.
Enne ,,Eesti keele dppekorpuse 2018 (etSKELL)*“ loomist jagasin halli nimekirja
kuuluvad sdnad kaheks: halli ja musta (blacklisf) nimekirja. Halli nimekirja
liigitasin sonad, mille eest saab lause karistada; musta nimekirja sdénad, mis on
lausest keelatud. Hall ja must nimekiri on moistena kasutusel ka teiste keelte

19 Autor ténab Heiki-Jaan Kaalepit sdnaloendi eest.
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konfiguratsioonides ning need voivad téhistada {ildisemaid iiksusi (sonu, mérke,
sonaliike jne), mis saavad karistada voi on keelatud. Portugali konfiguratsioonis
on nditeks eesti konfiguratsiooni moistes halli nimekirja kuuluvad sonad
nimetatud tabusonadeks (faboo words). Musta ja halli nimekirja kuuluvad sdnad
el esine eesti Oppesonastikes mérksdnadena mitmel (pedagoogilisel) pohjusel:
madal sagedus, registriline kuuluvus (madalkeelsus, slidng), ebavajalikkus iga-
paevases elus jmt.

Musta nimekirja liigitasin vulgarismid (nt munn), halvustavad sonad (nt pede),
voorkeelsed sdimusonad (nt bljat, fuck), erinevaid rahvusi halvustavad sonad (nt
tibla, murjam, negru), veebilausetes sageli esinevad voorkeelsed sdnad (nt awe-
some, story) jmt. Must nimekiri liigitub tugevate klassifikaatorite alla, mis
tdhendab, et GDEX filtreerib automaatselt vilja koik laused, milles esineb kasvoi
tiks musta nimekirja kuuluv sona. Musta nimekirja kuulub viitekirja kirjutamise
seisuga 267 sdna” (vt lisa 8).

Halli nimekirja kuuluvad halvustavad ja tundlikud sdnad (nt bimbo, idikas,
pedofiil, grupikas), slangisdnad (nt muti), kirjakeele normist erinevalt kirjutatud
sonad (nt zhest, oigus), kdne- ja netikeelsed sdnad (nt burks, bemar) jmt.
Tulenevalt geopeituse logidest, mida veebikorpused ,,Estonian Web 2013 ja
»Estonian Web 2017 massiliselt sisaldavad, lisasin halli nimekirja veel geo-
peitusele omased sonad aare, mugu, leid ja peidukoht (vt nditeid 7-11).

(7) Igal juhul olime I6puks diges kohas ja avanes aare. (Estonian Web 2017)
(8) Pika otsimise peale paljastus dnneks aare ka. (Estonian Web 2017)

(9) Ilmselt vihmase ilma tottu tihtki mugu ei kohanudki. (Estonian Web 2017)
(10) Oiges punktis matkarajalt kdrvale astuda ja kiire leid. (Estonian Web 2013)
(11) Tostsin peidukoha raskusastet iihe punkti vorra. (Estonian Web 2013)

Halli nimekirja kuulub véitekirja kirjutamise ajal 451 sona (vt lisa 9). Hall nime-
kiri liigitub norkade klassifikaatorite alla, mis tdhendab, et GDEX karistab lauset
iga halli nimekirja kuuluva sona eest. Halli nimekirja rakendamine aitab tagada,
et nimekirja kuuluvaid sdnu sisaldavad niitelaused ei satu GDEXi poolt pakutud
kandidaatide nimekirja etteotsa, aga ei tdhenda, et need sonad GDEXi véljundis
{ildse ei esine.”!

20
21

Must ja hall nimekiri ei ole 16plikud ning sonu voib edaspidi veelgi lisanduda.
Sama kehtib ka teiste norkade klassifikaatorite alla liigituvate parameetrite kohta. Nditeks
on GDEXi eesti keele moodulis médratud karistus lausetele, kus esinevad teatud mérgid, nt
jutumérgid, kuid see ei tdhenda, et jutumirkidega laused ei satu valikusse {ildsegi — need ei
ole lihtsalt GDEXi poolt pakutavate niitelause kandidaatide seas esimeste hulgas.
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4.2.2. Lause alguses keelatud s6nad ja sdnapaarid

Vihendamaks kontekstisidusate lausete sattumist viljundisse, olen alates GDEXi
eesti keele mooduli versioonist 1.3 [P1] rakendanud klassifikaatorit, mis keelab
lause alguses teatud sdnade esinemise. Need sdnad on oma olemuselt anafoorsed
ehk viitavad seosele lausest vélja ning nendest aru saamiseks on vaja laiemat
konteksti (ndited 12—-13). Eesti keeles kiituvad anafoorina harilikult asesdnad,
kuid siinses véitekirjas késitlen anafoore laiemalt, liigitades nende alla niiteks ka
deiksised ja konnektiivlaiendid.

(12) Seejirel konvektiivne aktiivsus vaibus. (Estonian Web 2013)
(13) Naiteks kui sdlmida fiktiivne laenuleping vms. (Estonian Web 2013)

GDEX 1.3 nimekirjas oli anafoorseid sonu viis (nditeks, kui, tihesonaga, seejdrel,
nagu), GDEX 1.4 nimekirjas 62: aga, ega, ehk, esiteks, hoolimata, ikka, iseasi,
jah, ju, just, jarelikult, jargnevalt, ka, lihtsalt, muidu, nad, nagu, nemad, niisiis,
niisugune, nimelt, no, noh, nonda, nditeks, ometi, pealegi, pigem, pohjuseks,
samamoodi, samas, samuti, seal, sealjuures, see, see-eest, seega, seejuures, see-
Jdrel, seepeale, seepdrast, seetottu, seevastu, sellegipoolest, sellekohaselt, selle-
pdrast, selletottu, seniks, sestap, siin, siis, sddrane, tagajdrjeks, teiseks, teisisonu,
tere, too, vastupidi, voi, vordluseks, iihesonaga, iilejddnud.

Viitekirja kirjutamise ajal olen nimekirja oluliselt tdiendanud ning lisanud
40 sona: mistottu, misjdrel, mislibi, selle-eest, sellevastu, nondasamuti, nonda-
sama, nondamoodi, nondaviisi, samalaadne, samasugune, samaviisi, sealtkandist,
sealtkaudu, sealtmaalt, sealtpeale, sealtpoolt, sealtsaadik, sealtsamast, seda-
moodi, sedapidi, sedasi, sedaviisi, sedakaudu, seekorval, seepoolest, seelibi,
sellepoolest, seevord, seevorra, sellegipdrast, seetarvis, sellejagu, sellekohane,
sellevorra, selliselt, sinna, sinnajuurde, sinnani, teisalt.

GDEX 1.4 nimekirjas on 70 sdnapaari, mis on lause alguses potentsiaalse
anafoorsuse tottu keelatud (néited 14—15): Ainult et, Ainult nii, Ehk siis, Ehk teisi-
sonu, Eriti juhul, Eriti just, Eriti kui, Eriti siis, Eriti veel, Isegi siis, Just need,
Just nii, Just see, Just seetottu, Kuid juhtumisi, Kiill aga, Lisaks sellele, Muidugi
eeldusel, Muidugi ka, Nii et, Nii nagu, Niiiid aga, Peale seda, Peale selle, Sama
asi, Sama kehtib, Samal ajal, Samal pohjusel, Samal viisil, Seda enam, Seda eriti,
Seda koike, See omakorda, See tihendab, Selleks ajaks, Selleks on, Selleks peab,
Selleks pead, Selleks peaks, Selleks peame, Selleks peavad, Sellele vaatamata,
Selles mottes, Selles osas, Selles valguses, Sellest hoolimata, Sellest johtuvalt,
Sellest ldhtudes, Sellest Idhtuvalt, Sellest omakorda, Sellest tulenevalt, Sellisel
Juhul, Sellisel moel, Sellisel puhul, Ses mottes, Teisel juhul, Teisel korral, Teiselt
poolt, Teisest kiiljest, Teisiti 6eldes, Teiste sonadega, Umbes nagu, Vaatamata
sellele, Vastasel juhul, Vastasel korral, Veel enam, Veelgi enam, Viimasel juhul,
Vilja arvatud, Uhelt poolt.

(14) Sellele vaatamata hakkasid umbes 1993. aastast asjad viltu kiskuma. (Estonian
Web 2013)
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(15) Teiselt poolt tagab sdna, et sdltumata oludest toimub asjaajamine eesti keeles.
(Estonian Web 2013)

Viitekirja kirjutamise ajal olen nimekirja tdiendanud kiimne sonapaariga: lkka
selleks, Ikka seetottu, Ikka seda, llmselt et, llmselt isegi, limselt seetottu, Ilmselt
ka, Ilmselt kuna, Muudkui et, Seni aga.*

Samuti on alates versioonist GDEX 1.2 lause alguses keelatud teatud sonaliigid,
nt sidesdnad (loe ldhemalt [P3]: 59-61, [P5]: 104—105; vt ka koondtabelit lisas 1).

4.2.3. Tegusdnavormid

Lausete grammatilise lihtsuse huvides said alates GDEXi eesti keele mooduli
esimesest versioonist 1.2 néitelause kandidaadid karistada, kui seal esinesid teatud
kidndelised tegusdnavormid (-mata, -mast, -mas, -maks, -des).”> See otsus pdhi-
nes introspektiivsel analiiiisil, mis osutas, et kantseliitlikumale ja ametlikumale
registrile on iseloomulik kddndeliste tegusdnavormide iiletarvitus. 2018. aastal
labi viidud Opikulausete analiiiis aitas aga empiiriliselt vélja selgitada, mis-
sugused tegusdonavormid on tasemekohased vastavatele keeleoskustasemetele.

Opikulausete analiiiisi tulemus néitas, et des-vorm; ma-tegevusnime kéénde-
lised vormid -mast, -maks, -mata, -tama; tingiva koneviisi vormid -nuks, -taks,
-tuks; kaudse koneviisi vormid -tavat, -tuvat, -nuvat; kiskiva koneviisi vormid
neg gu ja -tagu ja umbisikulise tegumoe vormid -fakse, -dakse, -akse, -t, -d, -ta,
-da A-taseme lausetes ei esine, mistottu keelati need versioonis etBasic-v1.
Karistada saab tud-vorm. B-tasemele suunatud versioonis etIndependent-v1l on
keelatud ma-tegevusnime vormid -maks ja -tama; tingiva kdneviisi vormid -nuks,
-taks, -tuks; kaudse kdneviisi vormid -tavat, -tuvat, -nuvat ja kiskiva koneviisi
vormid neg gu ja -tagu. Umbisikulise tegumoe vormid -takse, -dakse, -akse, -t,
-d, -ta, -da saavad Kkaristada. C-tasemele suunatud versioonis etProficient-v1
saavad karistada tingiva kdneviisi vormid -nuks ja -taks ning kaudse koneviisi
vormid -tuks, -tavat, -tuvat ja -nuvat.

4.3. GDEX 1.4 véljundi evalveerimine

Kuna GDEX 1.4 abil loodi ,,Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)“, mis on
omakorda allikaks keeledppekeskkonnale etSKELL ja veebilausetele keele-
portaalis Sonaveeb, olen selle versiooni viljundit evalveerinud. Kuna Eesti Keele
Instituudis on ldhitulevikus plaanis luua dppekorpused eri keeleoskustasemega
sihtgruppidele, olen loonud GDEXi mooduli versioonid ka iildistele keeleoskus-
tasemetele (A-, B- ja C-tasemele), kuid nende versioonide evalveerimine ja nende
versioonide alusel dppekorpuste loomine jééb edaspidiseks iilesandeks.

22 Uus nimekiri lause alguses keelatud sdnadest ja sdnapaaridest liheb kasutusele jirgmises

GDEXi versioonis, mille abil luuakse uus dppekorpus.
2 Tegusdnavormide eristamisel toetun eesti keele tekstianaliisaatori EstNLTK mirgendusele.
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Keskendun artiklis [P4] GDEX 1.4 véljundi evalveerimisele. Selleks palusin
Eesti Keele Instituudis tdotavatel leksikograafidel ning Tartu ja Tallinna
Ulikoolis eesti keelt B2-C1-oskustasemel valdavatel {ilidpilastel tiita hindamis-
iilesanne, millele jdrgnes jitkukiisitlus.”* Hindamisiilesande 16in avatud lihte-
koodiga platvormis Pybossa, mida kasutatakse rahvahanke projektide 1&biviimi-
seks ning kogutud andmete analiilisimiseks. Pybossa voimaldab oma hindamis-
iilesannet ise kujundada, kontrollida osalejate arvu ning hoiustada kogutud
andmeid. Hindamistiilesande eesmaérk oli vélja selgitada, kas:

1. korpuslausete filtreerimine on vajalik;

2. GDEX suudab tuvastada sobivaid niitelause kandidaate ja vélja filtreerida
sobimatuid;

3. leksikograafi koostatud sonastiku niitelaused on hindajate arvates sobivad
nditelaused.

Selleks, et hinnata, kas GDEX suudab tuvastada sobivaid néitelause kandidaate ja
vilja filtreerida sobimatud, lisasin hindamisiilesandesse korpuslauseid, mis vasta-
sid GDEX 1.4 jérgi hea néitelause parameetritele, ning korpuslauseid, mis GDEX
1.4 jargi hea nditelause parameetritele ei vastanud. Selleks, et hinnata, kas
korpuslausete filtreerimine on {ilelildse vajalik, lisasin hindamisiilesandesse ka
korpuslauseid, mille kohta ei olnud teada, kas need vastasid hea néitelause para-
meetritele vOi mitte. Leksikograafi koostatud néitelaused lisasin andmestikku
kontrollgrupiks, et ndha, kuidas neid korpuslausetega vorreldes hinnatakse.
Hindamisiilesande laiem eesmirk oli evalveerida GDEX 1.4 tulemusi.

Hindamiseks vajaminevate mérksonade juhuvalim voeti automaatselt Eesti
Keele Instituudi sdnastiku- ja terminibaasisiisteemi Ekilex andmebaasist SQL1i
funktsiooniga random().* SQL (Structured Query Language) on piringukeel,
mida kasutatakse relatsiooniliste andmebaasidega suhtlemiseks. Péring juhu-
valimi saamiseks oli jairgmine:

select f.value
from word w
left join paradigm p on p.word id = w.id
left join form f on f.paradigm_id = p.id
left join lexeme 1 on l.word id = w.id
where f.mode = "WORD'
and l.dataset code = 'kol'
and exists (select Ip.pos_code

from lexeme pos Ip

where Ip.lexeme id = 1.id

and lp.pos_code ='s")
order by random() limit 10;

2 Vastava keeleoskustasemega iilidpilasi aitas leida Tartu Ulikooli eesti keele vodrkeelena
dotsent Raili Pool. Autor tinab Railit abi eest.
2> Autor tinab Arvi Tavastit piringu koostamise eest.
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Péringu eeltingimus oli, et Ekilexis sisalduv mérksona kuulub ka ,,Eesti keele

naabersdnade 2019 kui B2—C1-keeleoskustasemele suunatud sonastiku andme-

baasi. Kokku valiti 40 mérksona:

* tegusoOnad: tunduma, leppima, paistma, langema, koguma, kajama, iihinema,
kaitsma, erutama, kurvastama,

» omadussonad: ropp, akadeemiline, primitiivne, ruumiline, tundlik, vilja-
paistev, mitmeaastane, inimtiihi, atraktiivne, varajane;

* nimisdnad: kontingent, rassism, kdik, stseen, graafik, turnee, juubel, soit,
viin, areen,

*  madrsOnad: dkki, unarusse, julgelt, uuesti, onnelikult, kangesti, natuke, tublisti,
salaja, praktiliselt.

Seejérel vdeti iga mirksdna jaoks juhuvalim niitelausetest®, kuhu kuulus kokku

160 lauset (iga marksdna jaoks neli erinevat tiiiipi lauset):

» ks korpuslause, mis GDEX 1.4 jirgi vastab hea néitelause parameetritele;

» ks korpuslause, mis GDEX 1.4 jéargi hea niitelause parameetritele ei vasta;

» ks filtreerimata korpuslause, mis vdis vastata nii hea kui ka halva néitelause
parameetritele;

» ks leksikograafi koostatud niitelause ,,Eesti keele sonaraamatust 2019,

Kuna hindajate rithmi oli kaks — leksikograafid ja keeledppijad —, tegin Pybossas
kaks sama sisuga projekti. Neis mdlemas sai iihte lauset hinnata viis erinevat
hindajat — kui iiks lause kogus iihe projekti sees juba viie erineva leksikograafi
vOi viie erineva keeledppija hinnangu, siis seda jargmisele hindajale enam ei
kuvatud. Kokku said kutse hindamises osaleda seitse leksikograafi ja 31
keeledppijat, kellest osales viis leksikograafi ja iiheksa keeledppijat. Kutse
saanud leksikograafide seas oli kolm ,,Eesti keele naabersdnade 2019% ja neli
»Eesti keele sonaraamatu 2019 koostajat, kes tol hetkel neidsamu sOnastikke
aktiivselt koostasid.

Otsustasin iihe projekti sees piirduda viie hinnanguga iihele lausele, kuna ei
saanud eeldada, et iga osaleja on valmis hindama kogu andmestikku ehk kokku
160 lauset (mida viis leksikograafi kiill tegid). Kasutajate motiveerimine on
teadaolev probleem rahvahanke projektide lébiviimisel (vt nt Leimeister jt 2009,
Kaufmann jt 2011).%” Sellest probleemist teadlikuna jagasin andmestiku neljaks
viiksemaks tilesandeks, kusjuures iga viiksem iilesanne sisaldas koiki nelja tiiiipi
lauseid. Kuigi véiksemas iilesandes esitati korraga hindamiseks vaid 40 lauset,
jattis osa keeledppijaid ka selle tegemise pooleli, kuid antud hinnangud ldksid
sellegipoolest arvesse. Hindamistiilesandes osales kokku iiheksa tudengit.

26 Korpuslausete juhuvalimi piringu tegi ,Eesti keele iihendkorpusest 2017 Lexical

Computing Ltd. tarkvaraarendaja Jan Michelfeit.

27 Rahvahankes motiveeritakse inimesi osalema nt rahalise tasuga, kinkekaartidega vmt.
Samuti kasutatakse iilesannete mangustamist, nt pannakse rahvahanke projektis osalejad
punkte koguma ja omavahel voistlema.
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Hindajale niidati iihte lauset korraga. Ulesande ldbiviimise lihtsustamiseks
andsin hindajale ette vdga {ildised vastusevariandid. Mérksona definitsiooni ega
lause allikat lisatud ei olnud, seega ei olnud leksikograafid teadlikud sellest, et
hinnatavate lausete hulka on kontrollgrupiks lisatud ka nende endi koostatud voi
valitud néitelauseid. Joonisel 6 olev lause on GDEX 1.4 parameetritele vastav
korpuslause.

Kas see lause sobib sona inimtiihi naitelauseks?

Inimtiihjal tdnaval voib keegi sulle sama nahtamatult, nagu on
helkurvestita politseinik, joosta sebrale.

Jah n

Lahendad praegu iilesannet number ' 1 . Oled lahendanud o iilesannet 160 -st.

Sa peaksid lahendama 40 iilesannet.
Kui sul tekib mingeid kommentaare, siis tdida tagasiside

Joonis 6. Lause hindamine Pybossa platvormis (keeledppija vaade)

Hindamisiilesande tulemuste analiilis niitas, et sobivaks hinnati 95% so6na-
raamatu niitelausetest, 80% GDEX 1.4 parameetritele vastavatest korpuslause-
test, 40% filtreerimata korpuslausetest ning 20% GDEX 1.4 parameetritele mitte-
vastavatest korpuslausetest. Kuna 5% sonastiku niitelausetest, 20% GDEX 1.4
parameetritele vastavatest ja 60% filtreerimata korpuslausetest hinnati sobi-
matuks; samuti hinnati sobivaks 20% GDEX 1.4 parameetritele mittevastavatest
korpuslausetest, tahtsin kuulda hindajate endi pohjendusi nende lausete sobivuse
vOi mittesobivuse kohta. Selleks viisin keskkonnas Google Forms lébi jétku-
kiisitluse, mis oli oluliselt vdiksema mahuga: leksikograafid said uuesti hinda-
miseks 18 lauset ning keeledppijad 20 lauset. Jétkukiisitluses esitasin hindajale
need laused koos 18 erineva vastusevariandiga (nt lause on liiga pikk, alus/tegija
puudub, vajab rohkem konteksti jms), mille hulgast sai valida mitu vastust, seal-
hulgas oma otsust pohjendada.

Jatkukisitluse tulemused néitasid esiteks, et vastusevariantide etteandmine
mdjutab hindajate arvamust, kuna hinnang lausetele muutus. Teiseks niitasid tule-
mused, et hindajate lausete sobimatuse pohjendused pigem erinesid kui {ihtisid.
Lausete sobimatuse puhul toodi kdige sagedamini vilja anafoorsust, konteksti
puudumist, lause pikkust ja konekeelsust. Jarelikult tuleb GDEXi eesti keele
mooduli versiooni edasi arendades senisest veelgi suuremat tdhelepanu poorata
anafooride esinemisele lauses. Samuti tasub tdiendavalt testida lause optimaalset
pikkust — kuigi pikki lauseid peeti sageli liiga pikaks, kippus lithematel lausetel
olema vihe konteksti (samale jareldusele joudis ka Kuhn 2017: 265)

Jatkukiisitluse jérel hinnati sobivaks pea koik (96%) leksikograafi koostatud
nditelaused. GDEX 1.4 parameetritele vastavatest korpuslausetest hinnati sobivaks
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85% ning koguni 94% GDEX 1.4 parameetritele mittevastavatest korpuslausetest
hinnati sobimatuks. Tulemused néitavad, et korpuslausete filtreerimine on vajalik
ning et GDEX tdotab edukalt korpusest sobivate néitelause kandidaatide tuvasta-
misel ja sobimatute korpuslausete vélja filtreerimisel.

Eespool kirjeldatud hindamisiilesanne oli katse kombineerida viitekirja tule-
muste hindamist rahvahankega. Ulesande saanuks iiles ehitada ka teisiti, niiteks
kasutada andmestikuna konkreetse mérksona kodiki GDEX 1.4 parameetritele
vastavaid lauseid vdi teatud hulka erinevate marksonade GDEX 1.4 parameetri-
tele vastavatest lausetest. Samuti oleksid tulemused veenvamad, kui informantide
hulk olnuks suurem ning hindajate riihmi rohkem, nt voinuks kaasata ka eesti
keele kui teise keele Opetajaid, kellel on hea arusaam erinevatel keeleoskus-
tasemetel olevatest Oppijatest. Samuti ei kogutud evalveerimisiilesande kdigus
personaalset infot (vanus, sugu, siinni- ja elukoht jmt) hindajate kohta, mistottu
ei olnud voimalik analiiiisida nende individuaalseid erinevusi, mis voisid ka
hindamistulemusi mojutada. Minu esimene kogemus rahvahanke meetodil 18bi
viidud katsega néitas, et esiteks on keeruline leida vajalikul keeleoskustasemel
olevaid informante ning teiseks neid osalema motiveerida. Viitekirja kirjutamise
hetkel kuulun COSTi keeledppe ja rahvahanke tthendamise Euroopa vorgustikku
enetCollect, mille raames piiiitakse muuhulgas vélja td6tada masindppe algoritmi,
mis suudaks tuvastada tundliku sisuga laused ning need korpusest kdrvaldada.
Selle projekti raames on plaanis kiisitleda ka suuremat eesti informantide hulka
(osaleda saavad ka emakeelsed) ning selle tulemusel loodud algoritmi rakendada
uue korpuse loomisel.

4.4. GDEXi rakendamine

GDEXi eesti keele mooduli versioone on kasutatud ,,Eesti keele naabersonade
2019% sonastiku andmebaasi tdisautomaatsel genereerimisel ja autentseid lauseid
sisaldavate dppekorpuste (,,EstonianNC GDEX* ja ,,Eesti keele dppekorpus 2018
(etSKELL)*) loomisel. ,,Eesti keele oppekorpus 2018 (etSKELL)* on omakorda
allikaks automaatsele keeledppekeskkonnale etSKELL ehk Sketch Engine for
Estonian Language Learning ja veebilausetele keeleportaalis Sdnaveeb.

Kuna olen vilja todtanud ka GDEXi versioonid eri keeleoskustasemetele,
saab tasemekohased dppekorpused tulevikus luua ka A-, B- ja C-tasemele. Oppe-
korpuste loomise eesmirgil tuleb rakendada ka leksikaalset filtrit, milleks saab
kasutada nt 2018. aastal valminud sonaloendeid (Kallas, Koppel 2018a, 2018b,
2018c, loe lahemalt ptk 5.5). Leksikaalne filter aitab tagada, et dppekorpus sisaldab
ainult selliseid lauseid, mis vastavad hea nditelause parameetritele ning sisal-
davad vastavale keeleoskustasemele kohast sonavara.
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4.4.1. GDEXi eesti keele moodul Sketch Engine’is

Korpuspéringusiisteem Sketch Engine kasutab 2019. aasta seisuga eesti korpuste
lausete filtreerimiseks vaikimisi GDEXi eesti keele mooduli versiooni 1.4, seega
saavad seda kasutada koik Sketch Engine’i kasutajad. Seoses Horisont 2020
projektiga ELEXIS arendatakse Sketch Engine’i kdrval paralleelselt sdonastiku-
siisteemi Lexonomy (Méchura 2017), mis voimaldab soOnastikke koostada
ithekliki sonaraamatu (OneClick Dictionary) meetodil. Lexonomy rakendab
Sketch Engine’i sonastike automaatse koostamisega seotud funktsioone: mérk-
sona loendite genereerimist, sonaliikide, kasutusmérgendite, niitelausete, kollo-
katsioonide, siinoniilimide ja tesauruse, definitsioonide ja/voi tolkevastete auto-
maatset tuvastamist. Tuvastatud iiksused ekstraheeritakse ja kantakse automaatselt
sonastikusiisteemi iile. Sketch Engine’i ja Lexonomi loojad leiavad, et leksiko-
graafid ei peaks kulutama oma aega todle, mida masinad on juba vdimelised
nende eest dra tegema, ning usuvad, et sOnastike andmebaaside automaatne
loomine ja nende jéreltoimetamine on nii ajalise kui ka rahalise ressursi
seisukohalt koige sédstlikum viis sOnastikke koostada. Lexonomy siisteemis
sOnastiku andmebaasi jéreltoimetades saavad leksikograafid paralleelselt Sketch
Engine’iga lihenduses olla. Ka eesti keele jaoks saab iihekliki sonaraamatu
meetodit rakendada ning sellisel juhul valib sdnastiku koostaja néitelauseid
GDEXi 1.4 poolt pakutud kandidaatide seast.

4.4.2. ,Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)"

2018. aastal 161 Eesti Keele Instituut koostods tarkvarafirmaga Lexical Computing
Ltd. ,,Eesti keele dppekorpuse 2018 (etSKELL)“ (300 min sdnet). Oppekorpus
sisaldab GDEX 1.4 abil ,,Eesti keele thendkorpusest (2017)“ (1,3 mld soOnet)
vélja valitud lauseid, mis tdhendab, et kdik dppekorpuse laused vastavad GDEX
1.4 poolt ette maidratud hea niitelause parameetritele. Oppekorpuse loomise
protsess oli kaheosaline. Kdigepealt filtreeriti tugevate klassifikaatorite abil vilja
kdik need ,,Eesti tihendkorpuse (2017)“ laused, mis oma parameetrite poolest
nditelauseks ei sobinud. Jarelejddnud lausetele méarati ndrkade klassifikaatorite
abil 16plik GDEXi skoor. Samuti on Oppekorpusesse lisatud ,,Eesti keele A1-C1
dpikute korpuse (2018)“ (121 000 sdna) laused. Oppekorpus on otsitav korpus-
péringusiisteemides Sketch Engine ja KORP.

Erinevalt teist tiilipi korpustest ei sisalda SKELLi-sarja korpused terviklikke
dokumente (eeldusel, et keeledppijad neid ei vaja), vaid iseseisvaid korpus-
lauseid, mille skoor on teatud numbrist kdrgem (eesti keele moodulis peab skoor
olema kdrgem kui 0,5). Kuna SKELL-tiiiipi korpused ei sisalda terviktekste, on
lausetevaheline kontekst puudu. Samas on lausepéring korpusest oluliselt kiirem,
kuna koik laused on juba hinnatud ning neid sorditakse ja kuvatakse kasutajale
vaikimisi skoori alusel ehk paremuse jargi. (Koppel, Kallas jt 2019)
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4.4.3. etSKELL ehk Sketch Engine for Estonian Language Learning

SKkELL ehk Sketch Engine for Language Learning (Baisa, Suchomel 2014) on
tuntuim keeledppekeskkondade sari, kus kasutatakse GDEXi abil korpusest
automaatselt tuvastatud lauseid. See on oma olemuselt korpuspéringusiisteemi
Sketch Engine lihtsustatud versioon, mille abil saab kasutada selle olulisemaid
funktsioone: lugeda niitelauseid (ndited), vaadata naabersonu ja sarnaseid sonu
(tesaurus). SKELLi keeledppekeskkonna saab luua kdikidele keeltele, mille jaoks
on olemas morfoloogiliselt méirgendatud korpus(ed), siintagmaatiliste suhete
tuvastamiseks koostatud sonavisandite (Kilgarriff, Kovar jt 2010) grammatika
(eesti keele kohta loe 1dhemalt Kallas 2013) ja vilja tootatud korpuslausete valiku
parameetrid ehk GDEXi konfiguratsioon. Seni on SKELLi keeledppekeskkonnad
loodud inglise, vene, saksa, itaalia, tSehhi ja eesti keele jaoks, loomisel on ka
SKELLi korpus ja veebiliides portugali keele jaoks (Kuhn jt 2019).

SKELLIi eelis on veebiliidese tehniline lihtsus, 14bipaistev metakeel ja véljas-
tatud info piiratud maht. SKELLi veebiliidese abil ndeb keeledppija n-6 valmis
tilkke, mis aitavad suurendada nii passiivset kui ka aktiivset sGnavara (Kilgarriff,
Marcowitz jt 2015). Keeledppijad ise on SKELLi suurimaks eeliseks pidanud
vaba juurdepéddsu autentsele keelematerjalile, mille abil nad saavad just neid
huvitavaid leksikaalseid ja grammatilisi kombinatsioone ise uurida (Hirata,
Hirata 2018).

4.4.3.1. Ndited

Naidete abil nieb keeledppija otsitavat sdna voi fraasi nende loomulikus timbruses.
etSKELLi paringuaknasse saab kirjutada nii lemma ehk sdna algvormi kui ka
kindla sonavormi. Lemma kuvatakse péringus erinevates sdnavormides (joonis 7),
sonavorm ainult selles konkreetses vormis, milles seda otsiti. Néitelaused
kuvatakse GDEXi skoori alusel, st kdige paremad niitelause kandidaadid on
nimekirja eesotsas.

SkELLI\."z-iitekiri E Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

Valtekin 2.57 tulemust miljoni kohta

Ta oli Ule kuuekiimne viitekirja juhendaja.

Kaitsmisele minevate viditekirjade taistekstid tehti kodulehe kaudu kattesaadavaks.
Empiiriline analiilis jaab vaitekirja teise ja kolmandasse peattikki.

Viitekiri koosneb teoreetilisest sissejuhatusest ja neljast artiklist.

Viitekirjas esitatakse teaduse sotsiaalse korralduse teema uudsest vaatenurgast.
Viitekirja kaitsmine likkus sugise peale.

Aspirantuuri jooksul valmistatakse ette vaditekiri .

Opingud kestsid kaks aastat ja Oppesid viitekirja kaitsmisega.

Viitekirja pohiosa koosneb kolmest suurest peatiikist.

Jargnev vaitekiri on saanud teoks paljude inimeste abil ja toega.

Joonis 7. Lemma vditekiri eri sOnavormides néitelaused
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Otsida saab ka mitmesonalisi liksusi (nt verbiiihend toime tulema), kuid sel juhul
tuleb silmas pidada, et liides otsib sdnu tdpselt niipidi, nagu need on paringu-
aknasse kirjutatud (vrd toime tulema (joonis 8) ja tulema toime (joonis 9)).

SkElL_ I toime tulema m Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

tOime tUIema 24.56 tulemust miljoni kohta

Opi stressiga efektiivselt toime tulema .

Rasked perioodid peres ja stress - kuidas toime tulla ?

Kuidas kooliaasta alguse kulutustega toime tulla ?

Stresside vabastamine véimaldab endaga toime tulla .

Spetsiaalsed tilgad aitavad nendega toime tulla .

Eurooplased pliiavad majanduskriisi tagajargedega toime tulla .

Kuidas nad opivad toime tulema vagivallaga?

Maanteel lubab viies kédik ka moodasoitude sooritamisega toime tulla .

Noored aitavad dppekeskuse hoolealustel igapaevaste asjadega iseseisvalt toime tulla .

Lahedased inimesed aitavad ka pingetega toime tulla .

Joonis 8. Mitmesonalise Uiksuse foime tulema niitelaused

SkEIl_ I tulema toime m Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

tUIema toime 5.49 tulemust miljoni kohta

Mismoodi aidata lapsel tulla toime kiusatuste ja ahvatlustega?

Otsuse vastuvotmisel ta ei tule toime ilma faktideta ja statistikata.

Kuidas tulla toime ja sailitada eneseusk?

Kuidas jaada truuks ja tulla toime armukadedusega?

Kuidas tulete toime kuulsuse ja fannidega?

Kuidas tulla toime tugevate tunnetega tunnetega?

Kuidas te tulete toime ainekava néudmistega?

Raskem on tulla toime voorkeelsete sonadeta.

Koolitus annab lapsevanemale suurema kindluse tulla toime oma elu juhtimisega tervikuna.

Kaotuse peamiseks pohjuseks peetakse sotside véimetust tulla toime suureneva toopuudusega.

Joonis 9. Mitmesonalise Uiksuse tulema toime niitelaused

4.4.3.2. Naabersonad

etSKELLi naabersdnade sakis kuvatakse sonavisandeid, kust keeledppija ndeb
mirksona tiitipilisemaid kollokaate. Sonavisandid kuvatakse ainult sisusdnadele:
nimisdnadele, omadussonadele, tegusonadele ja madrsdnadele. Kollokaadid on
reastatud esilduvuse (salience) ehk sdnadevahelise seose tugevuse jérgi ning on
jaotatud gruppidesse vastavalt sellele, mis sonaliiki mérksona kollokaat kuulub.
Nimisonal on kokku seitse gruppi: omadussona + nimisona, kdindumatu omadus-
sOna + nimisdna, eelnev nimisdna + nimisdna, nimisona + jérgnev nimisdna, tegu-
sona + nimisona aluse funktsioonis, tegusdona + nimisdna sihitise funktsioonis,
ja/voi suhe (joonis 10).
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SkEE_Ifilm m Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

filmezzn  CEREENSN

omadussénad

taispikk voorkeelne samanimeline linastuv parim kodumaine halb radkiv mustvalge tutvustav romantiline valmiv uusim naidatav

erootiline

kaandumatud omadussénad

ameerika balti eesti briti prantsuse soome saksa vene inglise

eelnevad nimisénad

aasta_film osa_film ihte_film Ghtegi_film festivali_film valismaa_film aja_film maailma_film néukogude_film elu_film

jargnevad nimisénad

filmi_lépp  filmi_t i filmi_) i filmi_| filmi_rezZiss6or filmi_autor filmi_algus filmi_sihtasutus filmi_tegevus
filmide_vaatamine filmi_sisu filmi_esilinastus filmi_valmimine filmi_stsenaarium filmi_produtsent

mida tavaliselt teeb

linastuma esilinastuma jutustama pohinema raakima valmima k i ima palvima Idil voitma jalgima keskenduma joudma

kujutama  kasitlema
mida sellega tavaliselt tehakse
vaatama nditama vantama tegema valima nagema esitama votma saama

ja/voi

raamat saade sari muusika teater seriaal kirjandus foto telesaade televisioon pilt video mang

Joonis 10. Nimisdna fi/m kollokaadid

Omadussonal on kokku kolm gruppi: omadussdna + nimisona, mddrsdna +
omadussdna, ja/voi suhe (joonis 11).

SkEu_ I ilus m Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

i[US Vaata ka ilus (nimiséna)

nimisénad

ilm vaade pilt naine loodus koht séna tudruk padev asi varv hetk suvi malestus maja
maarsonad

vaga tdeliselt toesti vapustavalt vorratult hingematvalt fantastiliselt uskumatult eriti muidu paris
meeletult alati erakordselt lihtsalt

ja/voi

rikas noor hea vapper suur puhas terve armas tark tore huvitav uus lihtne soe uhke

Joonis 11. Omadussona i/us kollokaadid

Tegusonal on kokku neli gruppi: méaérsona + tegusdna, nimisona aluse funktsioonis
+ tegusOna, nimisona sihitise funktsioonis + tegusdna, ja/voi suhe (joonis 12).
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SkEﬂ_ I nagema m Néited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

nagema =

maarsonad

selgelt viimati kuskil kaugelt selgesti kusagil 0O0sel akki kaugele esmakordselt paremini hasti lahedalt

ilusti  jarsku

kes-mis

seadus silm inimene laps und jumal karistusseadustik kord publik vaataja pdev mees naine ema mina
keda-mida

vaev pohjus ilmavalgus véimalus probleem asi vajadus uni inimene oht pilt seos moéte lahendus kuri
ja/voi

kuulma tundma teadma vaatama tegema kuulama lugema elama tulema

Joonis 12. Tegusdna ndgema kollokaadid

Maiérsonadel on kokku neli gruppi: méérsona + omadussdna, méddrsdna + méér-
sona, méddrsona + tegusdna, ja/vdi suhe (joonis 13).

SkEIl__Ikiiresti E Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone
kiiresti gz
omadussonad

arenev kuivav muutuv imenduv valmis oma leitav selge valmiv rasune kasvav kattesaadav tehtud

populaarne rikas

maarsonad

voimalikult Usna suhteliselt ara dllatavalt liiga Ules vaga Ule vaja piisavalt edasi labi tagasi valja
tegusonad

kasvama reageerima arenema muutuma séitma tegutsema jooksma téusma leidma lilkuma lahendama
kohanema minema langema saama

ja/voi

lihtsalt kergesti kohe kergelt mugavalt hasti palju

Joonis 13. Méirsona kiiresti kollokaadid

Jooniselt 13 on néha, et médrsdna kiiresti kdige esilduvamad tegusdna-kollo-
kaadid on kasvama, reageerima ja arenema. Kollokaadile klikkides kuvatakse
kollokatsiooni néitelaused (joonis 14).
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SkELL | kiiresti m Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

kiireSti + kaSVama 2.54 tulemust miljoni kohta

Parast uue koolihoone valmimist hakkas kool kiiresti kasvama .

Lennuliinide ja reisijate arv on kiiresti kasvanud .

Ordu vastaste hulk hakkas kiiresti kasvama .

Valla rahvaarv on viimastel aastatel kiiresti kasvanud .

Viimasel ajal on laanemaailmas kiiresti kasvanud naissoost kirikudpetajate arv.
Hakkerite arv hakkab kiiresti kasvama .

Ekspordi toel on tootmismahud viimasel ajal kiiresti kasvanud .

Kriisi ajal kiiresti kasvanud defitsiitide karpimine aeglustab majanduse toibumist.
Elamuehitus on piirkonnas kiiresti kasvanud .

Soe ilm pani kurgid ja korvitsad kiiresti kasvama .

Joonis 14. Kollokatsiooni kiiresti kasvama niitelaused

Naabersonade sakis on vdimalik vaadata ka kollokatsiooni pikimat tiitipilist kon-
teksti (longest-commonest match) (Kilgarriff, Baisa jt 2015). See leitakse korpu-
sest algoritmiga, mis toetudes kahesdnalistele kollokatsioonidele leiab iiles koige
esilduvamad mitmesonalised iiksused. Joonisel 15 on vasakul pool toodud nimi-
sOna konts sdnavisandid ilma kontekstita ja paremal koos kontekstiga.

konts gz konts gz CEEEENCS)

omadussonad omadussonad

korge madal korge madala kontsaga

jargnevad nimisonad jargnevad nimisonad

kontsade_kandmine kontsa_korgus korgete kontsade kandmine kontsa korgus

Joonis 15. NimisOna konts sdnavisandid ilma kontekstita (vasakul) ja koos kontekstiga
(paremal)

Jooniselt 15 selgub, et kollokatsiooni madal konts kasutatakse enamasti kaasa-
itlevas kédandes (madala kontsaga) ning kollokatsiooni korge konts kasutatakse
pigem lausetes, kus radgitakse korgete kontsade kandmisest.

4.4.3.3. Sarnased sonad

Sarnaste sonade sakis kuvatakse automaatselt genereeritud pilv sdnadest, mis
jagavad mirksdnaga samu kollokaate — tavaliselt on nendel sdnadel sarnane
tdhendus. Sarnaste sOnade hulka vdivad vahel sattuda ka sonad, mis ei ole para-
digmaatilises seoses voi kuuluvad eri sonaliikidesse. See tuleb sellest, et prog-
ramm toetub sarnaste sOnade leidmisel iiksnes eel- ja jarelkontekstile. Sdnapilve
keskel asuvad sdonad on otsitava sdnaga kdige sarnasemad ning kirja suurus nditab
sona sagedust (joonis 16).
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SkEﬁ_ ettekanne m

Naited Naabersonad Sarnased sonad Rohkem funktsioone

ettekanne gz

loeng vestlus artikkel Kkirjutis kone wuurimus intervjuu sonavott arutelu saade
kommentaar postitus lugu tekst wuudis etendus teos vastus kohtumine diskussioon

raport llevaade film kontsert teave aruanne naitus raamat jutt Uritus

7 l . E?‘? uritus
O teave
teos vastus

lugu

=

arutelu
: ~Taport

Joonis 16. Nimisona ettekanne sarnased sonad

4.4.4. Keeleportaal Sonaveeb

»Eesti keele Oppekorpus 2018 (etSKELL)“ on integreeritud ka Eesti Keele
Instituudi keeleportaali Sonaveeb, kus kasutaja nideb leksikograafide koostatud
info korval tdiendavalt korpuslauseid. Eriti kasulikud on veebilaused sellistes
sonaartiklites, kus leksikograafi koostatud néditelaused puuduvad, nagu nt mérk-
sonal Patarei vangla. Kuna moiste korpuslause on sOnastiku tavakasutajatele
vooras, kasutatakse kasutajaliideses moistet veebilause (joonisel 17 all paremas
nurgas). Veebilaused saadakse API (application programming interface) kaudu
korpusparingusiisteemist KORP.
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£ Sdnaveeb g
ptareivanga : e PR .. |

Patarei vangla ==

mereaarne kindlusehitis Tallinnas, mida aastakimneid kasutati vanglana Sénavormid ©
(seda kirjeldust el ole)

Séna seosed 6

(seda kirjeldust el ole)

Paritolu ©

(seda kirjeldust el ole)
Sama sdna e-keelendus
Veebilauseid ®

A veeouauseson sutomaatses

Lisavaartus on tutvumine Patarei vangla sisemusega
Esmalt uurivad Patarei vangla psohhiaatrid kuriteo sooritanud

inimese vaimset tervist.

L piirkonna
Iantedlesande koostamist taotles kunstiakadeemia.
Valitsuses Patarei vangla kusimust siiani arutlusel pole oinud
Patarei vangla oma ruumidega on toeliselt rove.

Edasi likusime Patarei vangla kant

Patarel vangla kuulub Rilgi Kinnisvara aktsiaseltsile.

Joonis 17. Mérksdna Patarei vangla esitus Sonaveebis

Sonaveebis kuvatakse péringuvastuses vaikimisi kaks veebilauset, klikkides
nupule ,,Niita rohkem* kuvatakse maksimaalselt 26 lauset. Algselt kuvati veebi-
lauseid Sonaveebis GDEXi skoori alusel, kuid mdnel juhul olid esimesed kaks
vaikimisi kuvatavat veebilauset vigased (nt sisaldasid lemmatiseerimise ja sdna-
liigi mérgenduse vigu, vt ldhemalt ptk 5.2). Selle asemel, et kasutajale sama mérk-
sona juures pidevalt samu vigaseid lauseid kuvada, otsustasid Sonaveebi
toimetajad lauseid kuvada skoori asemel juhuslikus jirjekorras. Selline ldhene-
mine tagab, et veebilausete esitus SGnaveebis on sama diinaamiline nagu péring
veebi otsinguportaalides, kus kasutaja saab iga kord pisut erineva tulemuse. See
kill ei taga seda, et (esimesena kuvatavad) veebilaused ei sisalda vigu — vead
soltuvad endiselt viga palju mirgendamise kvaliteedist. (Koppel, Kallas jt 2019)
Selliseid tdnapdevaseid sonastikke, mis pakuvad leksikograafi loodud voi
kasitsi valitud néitelausetele lisaks automaatselt tuvastatud korpuslauseid, on iisna
viihe. Uks sellistest on niiteks inglise keele sdnaraamatu ,,Longman Dictionary of
Contemporary English* 5. triikk, kus kasutajatel on voimalus peale kisitsi valitud
niitelausete lugeda kuni kiimmet autentset lauset. Inglise veebisonastikus Wordnik
kuvatakse kasutajale juba suuremat hulka korpuslauseid ning ka Google’i
automaattdlkel Google Translate on sarnane funktsioon olemas. (Cook jt 2014)
Eesti Keele Instituudi veebisonastikes ei ole varem autentset korpusmaterjali
kuvatud ning kasutajad on oma pikaajalisest sonastike kasutamise kogemusest
harjunud arvestama sellega, et kogu sOnastikus esitatava info on leksikograaf iile
kontrollinud, toimetanud ning see on seega korrektne [P5]. SGnaveeb on eesti
leksikograafias esimene omataoline, kus kasutajale kuvatakse autentset ja
toimetamata korpusmaterjali. Kuna Sonaveebi kaudu saadetavas tagasisides on
kasutajad osutanud sellele, et moni veebilause nende meelest niitelauseks ei sobi,
on veebilausete juurde lisatud hoiatus, et need on automaatselt valitud, toime-
tamata ning voivad sisaldada vigu (vt joonist 17). Sarnast hoiatust kasutavad ka
Merriam-Websteri ja Collinsi veebisonastikud. (Koppel, Kallas jt 2019)
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5. PROBLEEMID JA EDASIARENDUSED

Korpuslausete automaatse valikuga kaasnevad mitmed kitsaskohad, mida on
késitletud ka artiklites [P5] ja Koppel, Kallas jt 2019. Jargnevalt kirjeldan ldhe-
malt kdige sagedamini esile kerkinud problemaatilisi valdkondi, mis mdjutavad
viljundi kvaliteeti: korpuse sisu ja maht, mirgendamise kvaliteet ning gram-
matiline ja semantiline mitmesus. Pakun ka probleemidele vdimalikke (reegli-
pohiseid) lahendusi ning tutvustan uusi klassifikaatoreid, mida on plaanis jérg-
mistes GDEXi eesti keele mooduli versioonides rakendada.

5.1. Korpuse sisu ja maht

John Sinclair (1991: 13) on 6elnud, et korpuspéringu tulemused saavad olla ainult
nii head, kui hea on korpus. GDEX 1.4 abil loodud ,,Eesti keele dppekorpuse 2018
(etSKELL)* kvaliteet sdltub suurel mééaral selle aluseks olnud ,,Eesti keele iihend-
korpuse 2017 sisust. ,,Eesti keele ithendkorpuse 2017 mahust umbes 80%
moodustavad veebilehtedelt kogutud tekstid, mis tihendab, et olemuselt on iihend-
korpus veebikorpus oma tiiiipiliste probleemidega (tasakaalustamatus, allikate
valik, masintolkelised laused, vt Idhemalt Gatto 2014).

Viitekirja kirjutamise ajal kogub tarkvarafirma Lexical Computing Ltd. Eesti
Keele Instituudi tellimusel uut veebikorpust ,,Estonian Web 2019*. Korpuse sisu
kvaliteedi parandamiseks alustatakse veebi kroolimist usaldusvéérsetelt
veebilehtedelt ning vélditakse lehekiilgi, millel on liiga pikad nimed (nt johns-
bestrealityestateandpaydayloansforstudents.com).

Veebikorpuste sage probleemiallikas on masintdlkelised ja automaatselt
genereeritud (computer generated) tekstid (Aharoni jt 2014, Nguyen-Son jt 2019).
Nii on ,,Eesti keele ithendkorpuse 2017 pdhjal loodud ,,Eesti keele dppekorpu-
sesse 2018 (etSKELL)“ sattunud kakskeelsetelt lehtedelt masintdlkelised laused,
mida reeglipShise ldhenemisega ei ole voimalik tuvastada. Need laused vastavad
kiill GDEX 1.4 parameetritele (lauses esinevad sdnad on sagedad ja maksimaal-
selt 20 tahemérki pikad, lause on maksimaalselt 20 sonet pikk, sisaldab tegusona
jmt), kuid ei ole grammatiliselt ega semantiliselt korrektsed (ndide 16). [P5]

(16) Opetused roomakatoliku kirik ei ole kaugeltki selge tddesid Jumala sdna.
(etSKELL)

Viltimaks automaatselt genereeritud tekstide sattumist véljundisse, eemaldatakse
uuest veebikorpusest need dokumendid, mis iiks kuu pérast veebi kroolimist
enam ei eksisteeri, kuna artikli Koppel, Kallas jt 2019 kaasautori Vit Baisa kui
veebikorpuste looja kogemus on ndidanud, et automaatselt genereeritud tekstide
eluiga on suhteliselt lithike. Lisaks kasutatakse musta nimekirja sellistest veebi-
lehtedest, mille kohta on juba teada, et need sisaldavad ainult masintdlkelisi voi
automaatselt genereeritud tekste (nt et.amazinghope.net ja ee.motion-free.website) —
st need jdetakse automaatselt kdrvale. Masintolkeliste ja automaatselt genereeritud
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lausete tuvastamist aitaks siintaksianaliisaatori véljundi arvestamine. Siintaksi-
analiisaatori abil saaks tuvastada vigase siintaktilise struktuuriga lauseid ja need
korvaldada. Eesti keele jaoks on siintaksianaliisaator olemas, kuid veebikorpuste
loomisel ei ole seda seni rakendatud. (Koppel, Kallas jt 2019)

Kui uus veebikorpus on valmis, siis saab selle sisu analiilisida votmesonade
(keywords, vt Kilgarriff 2012) abil. Vtmesonad annavad kompaktse pildi korpuses
sisalduvate tekstide sisust. Néiteks saab vOtmesdnana esinevate vulgarismidega
tuvastada, missugustelt veebilehtedelt need tekstid on tulnud ning need doku-
mendid korpusest kdrvaldada.

Probleeme voib valmistada ka loodud korpuse maht. ,,Eesti keele dppekorpu-
sest 2018 (etSKELL)* ei leia koikidele sdnadele naitelauseid, kuna 6ppekorpuse
loomisel rakendati musta nimekirja (ptk 4.2.1). See tihendab, et kui emakeelne
kasutaja otsib néiteks Oppekorpusest néitelauseid sdnale ajuinvaliid voi rahva-
rdmps, siis ei saa sealt {ihtegi vastet, kuna dppekorpuse loomisel korvaldati kdik
laused, mis sisaldasid musta nimekirja kuuluvaid sonu. Lahendus on luua eri
konfiguratsioonid ja korpused eri sihtgruppidele — nii saaks emakeelsele kasu-
tajale kuvada lauseid suuremast korpusest, mille loomisel pole leksikaalset filtrit
rakendatud.

Lisaks on raske leida néitelauseid madala sagedusega sonadele, néiteks esineb
nimisdna kalla dppekorpuses viga harva. Madala sagedusega sdnadele niite-
lausete leidmiseks on iiks vdimalikke lahendusi kombineerida paringuid eri kor-
pustest — kui sdna ei esine dppekorpuses, siis kuvatakse tulemusi tihendkorpusest.

Ideaalis oleks keeledppijale vaja korpust, mis annab piisava iilevaate eri
registrite keelekasutusest (Wilson 2013: 34, [P1]). Uue oppekorpuse loomisel
tuleks lisaks arvesse votta alliktekstide paritolu ja voimalusel ka allika aastat. See
vOimaldaks eri allikatest luua eraldi allkorpused ning teha lausepéring ainult
konkreetsetest allikatest, nditeks eesti Vikipeediast ja perioodikaviljaannetest,
ning jatta korvale blogi- ja foorumipostitused. Tdiendav voimalus dppekorpuse
kvaliteeti parandada on kokku koguda ja korpusesse lisada ka olemasolevate
sonastike nditelaused.

5.2. Margendamise kvaliteet

»Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)* on mérgendatud EstNLTK versiooniga
1.4.1. Kuna mirgendamine on automaatne protsess, esineb korpuses lemmati-
seerimise, morfoloogilise analiiiisi, lausepiiride ja mitmesdnaliste {iksuste
tuvastamise vigu, mille tdttu satuvad véljundisse mittesobivad voi vigased laused.
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5.2.1. Lemmatiseerimise ja morfoloogilise margenduse vead

Uks sagedasemaid probleeme on vigane lemmatiseerimine. Niiteks annab péring
koha dppekorpusest vastuseks lauseid, kus tegemist pole mitte kalaga, vaid nimi-
sona koht omastava kiinde vormiga (ndide 17).%*

(17) Meie klassi poisid voitsid [ KOHA. (etSKELL)

Suur osa lemmatiseerimise vigadest on tulnud sellest, et dppekorpuse aluseks olnud
»Eesti keele ithendkorpuse 2017 mirgendamisel rakendati lokaalsele ehk lause-
sisesele kontekstile toetuvat lihestamist (local context disambiguation), ning
juhul, kui mitmesused jdid lahendamata, jdi korpusesse iihestaja analiiiisitud
lemmade loendist ainult esimene. Uhestamise kvaliteeti oleks saanud oluliselt
parandada, kui korpus oleks mérgendatud dokumenditasemel ehk laiemat kon-
teksti arvestades (context-based disambiguation). Nii oleks mitmetdhenduslike
sonade puhul saanud kasutada oletust ,,iiks lemma diskursuse kohta“ (one lemma
per discourse) ning sona analiilisida dokumendis voi teistes tekstiosades koige
sagedamini korduva lemmakandidaadi pdhjal.

Uks reeglipdhine lahendus lemmatiseerimise ja vale morfoloogilise mirgen-
duse vigasid vdhendada oleks kontrollida lausete paringu kdigus, kas korpus-
lauses esineva mérksdna vorm on olemas mirksona grammatilises paradigmas.
Tdiendavalt saaks arvestada morfoloogiliste vormide sagedustega, nii et
lausepéring véljastaks ainult sellised korpuslaused, kus méirksdna on piisavalt
sagedases vormis. Naiteks kui miir- ja tagasdna kukil oleks korpuses vigaselt
mirgendatud nimisona kukk mitmuse alaliitleva kddnde vormiks, siis ei satuks
nimisdna kukk péaringu korpuslausete viljundisse lauseid méidr- ja tagasOnaks
mérgendatud sOnaga kukil, kuna kukk mitmuse alaliitlevas kéddndes ei ole kor-
puses piisavalt sage vorm.

5.2.2. Lausestamine

Heiki-Jaan Kaalep ja Kadri Muischnek (2012) on vélja td6tanud parameetrid,
millele toetudes saab ka siintaktilise analiiiisita lausepiire tuvastada, toetudes
kirjavahemarkidele, osalausepiiril olevatele iiksiksdnadele ja tegusona poorde-
listele vormidele. ,,Eesti keele dppekorpuse 2018 (etSKELL)“ lausestamisel on
kasutatud EstNLTK 1.4.1 lausestajat (sentence segmenter) ja osalausestaja (clause
segmenter) moodulit. Kuid teatud juhtudel, nditeks kui lauses esineb lithend,
millele jérgneb punkt, millele omakorda jargneb suure algustihega sona (nt pere-
konnanimi) voi number, esineb vigu lause piiride tuvastamisel (nédited 18—19).

(18) Uhte eriala tutvustavasse loengusse tuli dppejoud dr. (etSKELL)

(19) Palun toetada meie ettepanckut nr. (etSKELL)

28 Naites 17 on ka paradigmaviiline ehk leksikaal-grammatiline vormisisene homoniiiimia
(Puolakainen 2001: 13).
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Naidetes 18 ja 19 ei ole lausepiiri {ile otsustamine triviaalne iilesanne. Vigast
mirgendamist aitaks vdhendada, kui votta arvesse parisnimede ja/voi nime-
iiksuste mirgendust, aga EstNLTK arendajatel praegu sellist lahendust pole.”

5.2.3. Mitmesonalised lGiksused

Mitmesonalise liksusena (multi-word units, multi-word expressions) kisitletakse
iildjuhul piisiiihendeid, perifrastilisi tegusdnu (viljend- ja tihendtegusonad), idio-
maatilisi ja kollokatiivseid {thendeid (Muischnek 2006: 12, Sag jt 2001). Mitme-
sonalise liksuse moodustavad kaks vdi enam sdna(vormi), mida mingi tdhenduse
viljendamiseks koos kasutatakse (Muischnek 2006, Kaalep, Muischnek 2009:
157).

,Eesti keele sOnaraamatus 2019 esitatakse mairksonadena mitmesdnalisi
iiksusi, mida varasemas ,,Eesti keele seletavas sonaraamatus® (2009) iseseisvana
ei kasitletud, kuid mis keeles sellisena esinevad, nt tdhelepanu juhtima, l[66maks
minema, alkohoolne jook ja juua tdis (Langemets, Tiits jt 2018: 945). Need ei ole
korpuses eraldi mitmesonaliseks iiksuseks mérgendatud, ning seega voivad iiksuse
(nt kokku leppima) tihe komponendi (nt leppima) paringu véljundisse sattuda ka
laused, kus méirksona on tegelikult mitmesdnalise liksuse osa (ndide 20).

(20) PShimdttelised asjad tuleb kokku leppida. (etSKELL)

Selleks, et selliseid lauseid véljundisse ei satuks, on oluline, et mitmesonalised
iiksused oleksid korpuses mirgendatud. See omakorda eeldab piisiiihendite
loendi olemasolu, mis voimaldaks automaatselt tuvastada sageli koos esinevaid
sonu. Korpuse mérgendamisel tuleb igas lauses kontrollida, kas selles esineb
piisiithendite loetelus olevaid sdnu, kusjuures méirgendaja peab arvestama seda,
et piisitihend ei esine alati selles vormis, nagu see on antud pisiiihendite loendis;
ning seda, et kdikide komponentide esinemine lauses ei tdhenda automaatselt, et
need moodustavad piisiithendi. (Kaalep, Muischnek 2009: 169—170) Samuti on
osalausete piiride korrektne maérgendamine {ihendtegusonade tuvastamisel
oluline, kuna osalause pakub optimaalset konteksti kandidaatpaaride moodust-
amiseks (Kaalep, Muischnek 2012: 55, Uiboaed 2010: 324).

5.2.4. Leksikon

Mairgendamise kvaliteedi parandamiseks on oluline pidevalt ajakohastada morfo-
analiisaatori aluseks olevat leksikoni.*® Eriti problemaatilised on grammatisat-
siooni ja leksikalisatsiooni juhud, kus morfoanaliisaator mérgendab lemmat ja
sonaliiki uuendamata leksikoni pohjal. Pealegi arvestab morfoanaliisaator ,,Morfo-
loogiliselt tihestatud korpuse™ (ca 500 000 sdna) véljundit, mis ei pruugi katta

2 Info périneb isiklikust kirjavahetusest EstNLTK arendaja Siim Orasmaaga (07.08.2019).
30 EstNLTK kasutab Vabamorfi leksikoni.
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koiki voimalikke lemma variante. Néiteks analiiiisib morfoanaliisaator sdna tasuta
libivalt nimisdna fasu ilmaiitleva kisinde vormiks®', kuigi leksikonis on tasuta
fikseeritud ka omadussdnalise lemmana. Uheks pohjuseks on see, et ,,Morfo-
loogiliselt {ihestatud korpuses™ ei ole seda kordagi omadussdnalise lemmana
margendatud ning analiisaator jareldab, et sellist lemmat ei ole vaja variandina
pakkuda. Sonaveebi veebilausete paring kédib API kaudu korpusparingusiisteemist
KORP lempose alusel, mis tdhendab, et lisaks lemmale arvestatakse ka marksona
sonaliiki. Kuna dppekorpuses sona tasuta omadussdnana ei esine, siis leiab API
tiles ainult vigased veebilaused, kus sdna fasuta on tegelikult hoopiski vigaselt
triikitud nimisona faust kidéndeline vorm (joonis 17). (Koppel, Kallas jt 2019)

Veebilauseid @

A\ Veebilaused on automaatselt valitud, need on toimetamata ning
voivad sisaldada vigu.

Must vari lume valgel tasutal koputab uksele.
Tegime veel kiriku tasutal pilti, ning lopuks
keerasime auto kodu poole.

Raamat ise oli armastusest, moraalist, ihast,
millegi puudumisest kaige olemasolu tasutal.
Teie ja meiesugune sovetiaja tasutaga
idaeurooplane paaseb kohmakatest olukordadest.
Kas selle koige tasutal jatkub aega ka
harjutamisele keskenduda?

Joonis 17. Mérksdna fasuta vigased veebilaused Sonaveebis

5.2.5. Trukivead

Eraldi probleem on vigaselt triikitud sdnad, nditeks leiab nimisdnale ahe dppe-
korpusest lauseid, kus tegemist on valesti triikitud sonadega kaks (ndide 21) ja
vahe (22).

(21) Ilm oli veidi jahe sprintide jaoks, sest kiilma 6hku ahe suupoolega sisse ahmida pole
just hea mote. (etSKELL)

(22) Janne kiisis: Mul on tiitar 1,9 tal on tilahuule kida, hammastel on suur v ahe.
(etSKELL)

31 Nii kisitleti sdna tasuta ka varasemates sdnaraamatutes, niiteks ,,Eesti keele seletavas

sOonaraamatus® (2009), kuid 2019. aastal Sdnaveebis ilmunud sdnastikud (,,Eesti keele sdna-
raamat 2019 ja ,,Eesti keele naabersonad 2019%) kisitlevad sona tasuta aga juba iseseisva
omadussona ja médrsonana.
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5.3. Grammatiline mitmesus

Grammatilise mitmesuse all kisitletakse homoniiiimiat iildisemas mdttes ning
sonavormide pohjal eristatakse viit tililipi mitmesust (Karlsson jt 1995, Vihma
1964, Viks 1977, 1984, Puolakainen 2001: 13):

1. lekseemide homoniiiimia,

2. paradigmasisene ehk grammatiline homoniiiimia,

3. paradigmaviline ehk leksikaal-grammatiline vormisisene homoniiiimia,

4. paradigmaviline vormidevaheline homoniiiimia,

5. kategoriaalne mitmesus.

Kuna eesti keeles on homoniitimiat 45% ulatuses (Puolakainen 2001: 14), siis see
avaldab moju ka lausete paringule korpusest. Probleeme tekitab nii lekseemide
homoniiiimia, paradigmaviline vormisisene homoniiiimia kui ka paradigma-
viline vormidevaheline homoniiiimia.

Eesti keeles on leksikaalseid homoniiiime umbes tuhat.** Niteks sdnapéringu
tamm vastuseks saab korpusest labisegi lauseid, kus tamm on kas puu voi vesi-
ehitise tdhenduses (niited 23-24) [P5].

(23) Meie kooli duel kasvasid tammed. (etSKELL)
(24) Kopra loodud margalade suurus sdltub tammidest ning nende asukohast. (etSKELL)

Homoniiiimide probleemi on viga keeruline automaatselt lahendada. Uks vdima-
likke reeglipohiseid lahendusi oleks lausete paringus arvestada mérksona morfo-
loogilises paradigmas olevaid vorme. See ei aita lahendada erinevalt kd&induvate
homoniitimide probleemi, kui mérksdna on lauses nimetavas kadndes (nt tamm),
kiill aga vaheneks vigaste vastete arv alates omastavast kdéndest (tamme ja tammi).
Teine vdimalik reeglipdhine lahendus oleks kasutada lausete paringus méarksdna
kollokaate, nii et vdljundis oleksid eelkdige sagedasemaid kollokatsioone sisal-
davad niitelaused. Néiteks kui mérksonal ramm on kaks homoniiiimi ja kasutaja
valib neist tdhenduse ‘pais’, kuvatakse esmalt laused kollokatsioonidega tamm
puruneb ja tammi ehitama. [P5]

Paradigmaviline vormisisene homoniiiimia esineb juhul, kui kattuvad eri
sonade samad vormid. Néiteks péringule feod saab korpusest vastuseks lauseid,
kus see tdhistab l4dbisegi nimisonade figu ja tegu mitmuse nimetava kdénde vorme
(ndited 25-26). Ka paradigmavilist vormisisest homoniilimiat aitaks lahendada
konteksti ehk kollokatsioonide arvestamine. Samuti oleks abiks korpuse semanti-
line mérgendus (vt ldhemalt ptk 5.4).

(25) Teod on peamiselt 6ised randurid ja nende pahateod avastame hommikul. (etSKELL)

(26) Suured teod algavad suurelt unistamisega! (etSKELL)

32 Allikas: https://sonaveeb.ee/about#sam (20.06.2019).
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Paradigmavilise vormidevahelise homoniitimia korral kattuvad eri sdnade eri
vormid. Kuna korpuse mirgendamisel ei kasutatud dokumenditasandil iihesta-
mist, annab nimisdna péaring kalla vastuseks lauseid, kus tegemist on hoopis
tegusona kallama kiskiva koneviisi 3. podrde vormiga (nédide 27). [P5]

(27) Kalla segu vormi ja kata vorm kilega. (etSKELL)

Vormihomoniilimia probleemi lahendamise eeldus on arvestada ka mérksona
morfoloogiliste tunnustega, eelkdige sOnaliigiga. See tdhendab, et péringute
koostamisel ei ldhtuta mitte lemmast, vaid lemposest ehk lemmast koos sonaliigiga.
Seejuures voib toetuda leksikograafilistes andmebaasides juba sisalduvale méark-
sona morfoloogilisele ja grammatilisele infole.** Seda saab teostada niiteks API
abil. Nii tehakse juba praegu keeleportaalis Sonaveeb, kus API esitab veebi-
lausete paringu KORPist lempose abil. See lahendab probleemi, kui homoniitimid
on eri sOnaliigist (nt kerge-a ja kerge-s), kuid annab vigaseid vastuseid, kui
korpuses esineb lemmatiseerimise vigu ning sonaliigi vale margendust.

5.4. Semantiline mitmesus

Semantilise mitmesuse all késitletakse mitmetdhenduslikkust ehk poliiseemiat
(Karlsson jt 1995), néiteks saab péringule /eht vastuseks lauseid, kus sona esineb
eri tdhendustes (ndited 28-30) [P5].

(28) Minu meelest on huvitav lehti lugeda. (etSKELL)
(29) Lehti ja oisi kogutakse ditsemise ajal. (etSKELL)
(30) Tapsemat infot leiad viisa nduete lehelt. (etSKELL)

Poliiseemsete sdnade eri tdhendustele sobivate néitelausete leidmise iiheks eel-
duseks on korpuse semantiline mirgendamine (sense annotation). Seejuures on
oluline, et leksikograafilise andmebaasi ja korpuse semantiliste mirgendite
nomenklatuur oleks sama. ,,Eesti keele pohisdnavara sonastiku* (2014) ja ,,Eesti
keele sOnaraamatu* (2018) koostamisel on kasutatud Margit Langemetsa (2010)
vilja todtatud semantilisi tiilipe, kuid neid ei ole kasutatud eesti korpuste mérgen-
damisel.

Uks vdimalikke reeglipdhiseid lahendusi poliiseemse sdna eri tdhendustele
niitelausete leidmiseks oleks toetuda mérksona kollokaatidele, kui need on
sonastikus esitatud tdhenduste kaupa, nagu on tehtud niiteks Sonaveebis.

Taiendav voimalus oleks kasutada semantilist klasterdamist (sense clustering)
(Martelli jt 2019, Boullosa jt 2017), mis vektorsemantika (vector semantics)

3 Eesti Keele Instituudi sonaraamatutes kasutatakse morfoloogilise info kuvamisel morfo-

loogilist andmebaasi (MAB).
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algoritme kasutades jagab laused vidiksematesse konteksti poolest sarnastesse
alamhulkadesse, mis moodustavad semantilisi seotud plokke ehk klastreid.

5.5. Edasiarendused

5.5.1. Taiendavad klassifikaatorid

Nagu peatiikis 4.2.2. mainitud, olen juba tiiendanud lause alguses keelatud sonade
ja sOnapaaride nimekirja. Jargnevates GDEXi eesti keele mooduli versioonides
tdpsustan kindlasti ka tegusdna olemasolu lauses ndudvat klassifikaatorit, et see
tuvastaks ainult sellised kandidaadid, mis sisaldavad tegusdna pdordelist vormi.
Samuti on plaanis portugali mooduli eeskujul testida sageduslive alamméiéra
seadmist lauses esinevatele lemmadele ja sdnedele. Portugali keele GDEXi
moodulis médrati lemma sagedusldve alammaiiraks 500, mis tdhendab, et iga
lauses esinev lemma peab korpuses esinema vihemalt 500 korda. Sonede sagedus-
lave alammaéraks seati 50, mis tdhendab, et iga lauses esinev sdne peab korpuses
esinema viahemalt 50 korda. (Kuhn 2017: 265) See, millised sagedusldved eesti
lemmadele ja sonedele seada, vajab testimist: suure tdendosusega tuleb keele-
oppijatele suunatud konfiguratsioonides seada korgem sagedusldvi kui emakeel-
setele konelejatele suunatud konfiguratsioonides, mis tdhendab seda, et keele-
oppijatele suunatud niitelaused sisaldaksid kdrgema sagedusega sonu — mida
madalam keeleoskustase, seda kdorgema sagedusega sonad peaksid lauses esinema.

5.5.2. Eri sihtgruppidele kohandatud konfiguratsioonid ja
uued oppekorpused

GDEXi mooduli arendamine on pidev protsess, eriti kuna on vajadus eri siht-
riihmadele kohandatud konfiguratsioonide jérele. Véitekirja kirjutamise ajal on
pievakorral niiteks emakeelsele kdnelejale suunatud versioon ja koolidpilastele®
suunatud versioonid. Kuhn (2017: 256) dppis portugali moodulit arendades, et
klassifikaatorite mdju kergemini markamiseks on moistlikum kasutada radikaal-
semaid parameetreid. Ka siinkirjutaja kogemus on ndidanud, et konfiguratsioonide
testimine GDEX Editoris on seda aegandudvam, mida rohkem on klassifikaato-
reid, mis tdhendab, et iga individuaalse parameetri m&ju véljaselgitamine on viga
ajamahukas t66. Plaanin edaspidi GDEXi konfiguratsioonides méérata olulise-
matele parameetritele vastamise eest suuremad lisapunktid ning mittevastamise
eest suuremad karistused. Uute korpuste loomisel saaks kasutada korpusest auto-
maatselt ekstraheeritud sOnavisandite grammatikaga ette médratud struktuuriga
kollokatsioonide loendeid. See tdhendab, et loend sisaldaks ainult sisusOnade

3 Eesti keele A1-C1 dpikute korpust* tiiendatakse 2019. aastal 1.-9. klassi eesti keele kui

teise keele Opikute materjaliga, mis voimaldab omakorda analiitisida I (1.-3. klass), IT (4.—
6. klass) ja Il (7.-9. klass) kooliastme sdnavara ja rakendada neid eri kooliastmetele suunatud
GDEXi mooduli versiooni arendamisel.
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sagedasemaid ja statistiliselt esilduvamaid kollokaate. Statistiliselt esilduvamate
kollokaatide tuvastamisel tootab kdige paremini statistik logDice (Rychly 2008,
Kallas 2013). Koige sagedasemaid kollokatsioone (nt esimest kiimmet) saaks
kasutada naiitelausete ekstraheerimiseks korpusesse. Samuti tuleks mdelda
vOimalusele, et kasutaja saaks nditelausete kuvamisel filtreid (nt musta ja halli
nimekirja) ise aktiveerida.

5.5.3. Leksikaalne filter

Sarnaselt jaapani mooduliga (Srdanovi¢, Kosem 2016), kus keeledppe eesmargil
loodud versioonid erinevad teineteisest peamiselt selle poolest, et need karistavad
teatud sonu ja lemmasid, mis konkreetsele keeleoskustasemele ei kuulu, ning
annavad lisapunkte teatud hulga sonade eest, mis sellele konkreetsele tasemele
kuuluvad, plaanin leksikaalse filtri lisada ka olemasolevatesse iildistele keele-
oskustasemetele suunatud GDEXi eesti keele mooduli versioonidesse. Leksi-
kaalse filtrina saab kasutada 2018. aastal Eesti Keele Instituudis valminud
sonaloendeid Al-, A2- ja Bl-keeleoskustasemetele® (Kallas, Koppel 2018a,
2018b, 2018c¢), B2- ja Cl-keeleoskustaseme loendite avaldamine on planeeritud
lahitulevikku. Uldistele keeleoskustasemetele loodud versioonide abil saab luua
tasemekohased Oppekorpused, mida saab tulevikus omakorda integreerida
keeleportaali Sonaveeb jérgmistesse versioonidesse, kuhu on plaanis luua eri
vaated eri sihtgruppidele. 2019. aasta seisuga on SdOnaveebis vaateid kaks:
detailne ja lihtne. Detailne vaade on suunatud eelkdige emakeelsele kasutajale
ning lihtne vaade eesti keele oppijale A2—B1-oskustasemel.

5.5.4. APl sétted

Oppekorpuse lausepiringutes vdiks API toetuda kollokatsioonidele kui sdna tiiiipi-
listele kasutusmustritele. Nagu peatiikis 3.3. mainitud, loodi GDEX algselt sonas-
tike koostamiseks TBL-meetodiga, mis tihendab, et see tuvastab niitelauseid
kdige edukamalt kollokatsioonidele toetudes. GDEX 1.4, mille abil ,,Eesti keele
oppekorpus 2018 (etSKELL)* loodi, sisaldab kiill teise kollokaadi klassifikaatorit,
mis annab iga lauses esineva kollokatsiooni kollokaadi eest lisapunkti, kuid see
klassifikaator to6tab vaid juhul, kui GDEXile on teada méirksona ja selle kollo-
kaadid. GDEXi abil suurt korpust filtreerides rakenduvad klassifikaatorid, mille
jaoks ei ole mérksona vaja teada, nditeks kontrollitakse lause ja sonade pikkust,
lauses esinevate sonade sagedust korpuses, lause sonaliigilist koosseisu, komade
arvu lauses jmt. Kuna aga GDEXi abil suure korpuse lauseid filtreerides ei ole
teada, missugune on méirksona, siis ei sisalda ka koik GDEX 1.4 abil loodud
oppekorpuse laused sagedasi kollokatsioone, kuna ilma méirksonata ei ole voimalik
kollokaate tuvastada. SGnaveebis saaks API aga veebilausete paringus arvestada

35 Sonavaraloendid on kittesaadavad aadressil http://www.eki.ee/keeletase/#/wordlistspdf

(20.06.2019) ning alates miirtsist 2020 ka keeleportaali Sdnaveeb sakil ”Opetaja tooriistad”.
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,,Eesti keele naabersonade 2019 sonastiku andmebaasis olevate otsisona kollo-
kaatidega, et véljundis oleksid eelkdige sagedasemaid kollokatsioone sisaldavad
niitelaused. Teine voimalus olemasoleva dppekorpuse véljundit teise kollokaadi
klassifikaatori abil parandada oleks lasta API-1 korpuspéringus lauseid reaalajas
GDEX 1.4 abil uuesti hinnata, kuid see teeks veebilausete paringu protsessi viga
aeglaseks. Kolmas vdimalus oleks lasta olemasoleva Oppekorpuse lausetele
GDEX 1.4 abil uued skoorid méérata, kuid seda tuleks teha iga Sdnaveebis oleva
mirksona jaoks eraldi — nii saab GDEX maérksdnade abil otsida nende sage-
dasemaid kollokaate (ning omakorda kollokatsioonide kollokaate) —, ning kuvada
veebilauseid uuesti madratud GDEXi skoori alusel.

5.5.5. Oppekorpuse kvaliteedi parandamine kasutajate abil

Oppekorpuse puhastamisel on vdimalik rakendada ka rahvahanget (crowd-
sourcing). Uks vdimalikke viise on paluda kasutajatel hinnata korpusest auto-
maatselt tuvastatud niitelausete sobivust. Keeleportaalis Sonaveeb vdiks see olla
lahendatud sarnaselt vene keele assotsiatsiooni- ja siinoniilimisonastikuga Reright
(joonis 18).

1. CuOMpCKan peka NeHNBO TeKna Noj CKanucTyto ropy Lol DTN 144
2. VINUCTBIA Geper MyTHO BUAHENCA B NPEAPaCCBETHOM NONyMpake
3. PO30BOE COMHLIE ACHO OTPaXanoch Ha ManeHLKOM 3KpaHe 181

4. MoplyMHUCTaR Koxa cnabo HaTAHyNach Ha W30THYTON LWee

5. ManeHbKana ronosa HEBbIHOCUMO packanblBanacb OT HOBOW AyMbl LelNDTY 233

Joonis 18. Niitelausete sobivuse hindamine vene keele assotsiatsiooni- ja siinontitimi-
sonastikus Reright

Rahvahanke tulemusi arvestades saab luua kaks andmebaasi, millest {ihte kuu-
luksid sobivaks hinnatud laused ehk head niitelaused ning teise sobimatuks
hinnatud laused ehk halvad niitelaused. Neid andmebaase saab omakorda kasu-
tada masindppe algoritmi treenimiseks. Sarnast ldhenemist on kasutanud niiteks
Darja Fiser ja Jaka Cibej (2017) ning Tanara Z. Kuhn jt (2019).

Kokkuvotteks voib delda, et GDEX kiill suudab tuvastada ja ekstraheerida haid
nditelause kandidaate, kuid néitelausete automaatne valik ei soltu tiksnes GDEXiga
madratud parameetritest. Tulemuse parandamise seisukohalt on oluline ka seman-
tilise, stintaktilise ja morfoloogilise mérgendamise tdpsus. ,,Eesti keele tihend-
korpuse 2019 mirgendamisel on plaanis kasutada uusimat EstNLTK versiooni
1.6, kuhu on vorreldes versiooniga 1.4.1 lisatud uusi reegleid ning vérskendatud
ka leksikoni, mis v3ib eelnevalt kirjeldatud probleeme osaliselt lahendada.
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6. KOKKUVOTE

Nii Eestis kui ka mujal Euroopas on viimase aastakiimne jooksul hakatud sonas-
tikke koostama (pool)automaatselt. Sonastike automaatne koostamine tihendab,
et sonaartikli iiksused, sealhulgas niitelaused, ekstraheeritakse automaatselt
korpuspéringusiisteemist sonastikusiisteemi, kus leksikograaf neid vajadusel
toimetab. Leksikograafidele on korpuslaused pdhiline niitelausete allikas ning
nende automaatseks tuvastamiseks kasutatakse masinoppemeetodit, reeglipdhist
lahenemist voi nende kahe kombinatsiooni ehk kombineeritud meetodit. Auto-
maatselt tuvastatud néitelauseid on vdOimalik ekspertidele (nt lingvistidele,
leksikograafidele) kuvada korpuspéringu- voi sOnastikusiisteemi ning vilis-
kasutajatele (nt keeledppijatele) keele- vOi sOnastikuportaali osana (Kosem,
Husak, McCarthy 2011).

Siinse véitekirja eesmérk oli vilja to6tada meetod, mida oleks voimalik raken-
dada niitelausete korpuspohiseks automaattuvastamiseks. Eesti leksikograafias
ei ole sellist uurimistéod varem tehtud. Vaitekiri kuulub korpusleksikograafia ja
automaatse leksikograafia valdkonda. Uurimismeetod on reeglipohine lahenemine
ning parameetrite hddlestamiseks on osaliselt kasutatud ka masindppe elemente.

Eesti Keele Instituudis on niitelausete automaatseks tuvastamiseks seni kasu-
tatud korpuspéringusiisteemi Sketch Engine (Kilgarriff, Rychly jt 2004) integ-
reeritud todriista Good Dictionary Examples ehk GDEX (Kilgarriff, Husak jt
2008, [P2]), mille keskmes on universaalne reeglipdhine valem, mis teatud
eeldefineeritud lause tunnustele ehk parameetritele toetudes tuvastab kdige sobi-
vamad nditelause kandidaadid. Kandidaadid reastatakse paremuse jarjekorda, nii
et kdige sobivamad kandidaadid on nimekirja eesotsas. Paremate tulemuste
saavutamiseks tuleb GDEXi moodulit tiiendada parameetritega, mis arvestavad
keele spetsiifikat, nditeks sonade ja lausete pikkust, mérksona asukohta lauses
jmt. Siinse viitekirja eesmérk oli vilja selgitada hea niitelause formaalsed para-
meetrid eesti keelele.

Viitekirja artiklites analiiiisiti eesti keele (Oppe)sonastike (,,Eesti keele sona-
raamat 2019%, , Eesti keele pohisdnavara sonaraamat® (2014), ,,Eesti keele naaber-
sonad 2019) néitelausete ja ,,Eesti keele A1-C1 dpikute korpuse* lausete para-
meetreid ning loodi analiilisi tulemusi arvestades GDEXi eesti keele mooduli
kuus erinevat versiooni: GDEX 1.2, GDEX 1.3, GDEX 1.4, etBasic-vl, etlnde-
pendent-vl ja etProficient-vl. Esimesed kolm versiooni on teineteise edasi-
arendused ning loodud ,,Eesti keele naabersonade 2019 sonastiku sihtgruppi ehk
B2-C1-oskustasemel eesti keele valdajaid silmas pidades. etBasic-v1 on loodud
A-tasemel, etIndependent-v1 B-tasemel ja etProficient-vl C-tasemel eesti keele
oppijat silmas pidades [P5]. GDEXi eesti keele mooduli eri versioonide testi-
miseks on kasutatud eesti keele korpusi ,,Eesti keele tihendkorpus 2013 ja ,,Eesti
keele ithendkorpus 2017, Versiooni 1.2 kasutati ,,Eesti keele naabersonade 2019
sonastiku andmebaasi tdisautomaatsel genereerimisel (Kallas, Koppel, Tuulik
2015). Versiooni 1.3 abil loodi esimene autentseid lauseid sisaldav dppekorpus
»EstonianNC GDEX“ [P1]. Kuna GDEX 1.4 [P3] abil loodi ,,Eesti keele oppe-
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korpus 2018 (etSKELL)*“, mis on keeledppekeskkonna Sketch Engine for
Estonian Language Learning ehk etSKELL ja keeleportaali SGnaveeb veebilausete
allikas, on see versioon véitekirja keskmes ning selle véljundit on ka evalveeritud
[P4].

GDEX 1.4 abil korpusest leitavad laused on koik téislaused ehk algavad suure
tdhega ja Ioppevad lauselopumirgiga. Lauses esinevate sonade pikkus on maksi-
maalselt 20 tdhemairki ning nende sagedus korpuses ei ole vdiksem kui 5. Lause
pikkus on minimaalselt 4 ja maksimaalselt 20 sonet ning lause optimaalne pikkus
on 6—12 sonet. Lause sisaldab kindlasti tegusdna, aga ei sisalda teatud keelatud
tadhemérke. Lause ei alga teatud sdnade (nt seejdrel, jargnevalt, samuti) ega sona-
paaridega (nt samal pohjusel, sellest hoolimata, just sellepdrast), mis on sageli
anafoorsed ehk viitavad tagasi eelnevale lausele vdi tekstildigule; samuti mitte
teatud sonaliikidega (nt sidesOna, hiilidsona, lilhend). GDEX 1.4 parameetrite
jargi saavad karistada korpuslaused, milles esinevad sonad, mille sagedus korpuses
on madalam kui 1000, ning laused, kus esineb rohkem kui kaks tegusdna, rohkem
kui iiks méirsona, rohkem kui iiks asesdna, rohkem kui iiks sidesdna, rohkem kui
tiks périsnimi, rohkem kui {iks arvsdna ja rohkem kui iiks koma. [P3]

Evalveerimiseks viidi 1dbi hindamisiilesanne Eesti Keele Instituudis tootavate
leksikograafide ja Tartu ja Tallinna Ulikoolis eesti keelt B2—C1-oskustasemel
valdavate iilidpilaste seas. Hindamisiilesande peamine eesmairk oli vilja selgitada,
kui suur hulk GDEX 1.4 parameetritele vastavatest korpuslausetest hinnatakse
sobivaks ning kui suur hulk GDEX 1.4 parameetritele mitte vastavatest korpus-
lausetest hinnatakse sobimatuks niitelause kandidaadiks. Hindamisiilesandele
jargnes jatkukiisitlus, mille eesmaérk oli vilja selgitada, mis pShjusel iiks voi teine
lause hindajate meelest sonastiku niitelauseks ei sobinud. Tulemused néitasid, et
85% GDEX 1.4 abil valitud korpuslausetest hinnati sobivaks ning koguni 94%
GDEX 1.4 parameetritele mitte vastavatest korpuslausetest hinnati sobimatuks
nditelause kandidaadiks. See nditab, et GDEX suudab korpusest edukalt tuvastada
sobivaid niitelauseid ning vilja sortida sobimatud. Lausete sobimatuks hinda-
mise pohjuseks toodi koige sagedamini anafoorsust, konteksti puudumist, lause
pikkust ja kdnekeelsust. [P4]

GDEX 1.4 abil loodud ,,Eesti keele dppekorpus 2018 (etSKELL)“ on allikaks
keeledppekeskkonnale etSKELL ja keeleportaali Sonaveeb veebilausetele.
etSKELL on olemuselt korpuspéringusiisteemi Sketch Engine lihtsustatud ver-
sioon, mille abil saab kasutada selle olulisemaid funktsioone: lugeda niiteid,
vaadata naabersonu (kollokatsioone) ja sarnaseid sonu (tesaurust). etSKELLi eelis
on veebiliidese tehniline lihtsus, ldbipaistev metakeel ja véljastatud info piiratud
maht. Keeleportaalis Sonaveeb nédeb kasutaja leksikograafide koostatud info
korval tdiendavalt ka korpuslauseid. Eriti kasulikud on need sellistes sona-
artiklites, kus leksikograafi koostatud niitelaused puuduvad. (Koppel, Kallas jt
2019)

GDEX 1.4 abil loodud &ppekorpuse kvaliteet sdltub suurel méiral aluseks
olnud ,,Eesti keele tihendkorpuse 2017 margendamise kvaliteedist ja sisust. ,,Eesti
keele tihendkorpus 2017 koosneb umbes 80% ulatuses veebilehtedelt kroolitud
tekstidest, mis tdhendab, et tithendkorpus on suures osas just veebikorpus ning
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sisaldab veebikorpusele tiilipilisi probleeme. Néiteks on veebist kroolitud kor-
pustes sage probleem masintolkelised ja automaatselt genereeritud tekstid.
Samuti mojutab valjundit loodud dppekorpuse maht. Kuna see on aluseks olevast
korpusest tunduvalt vdiksem, ei pruugi sealt leida niitelauseid koikidele sdnadele,
eriti kui Oppekorpuse loomisel on rakendatud sonavara piirangut ehk musta nime-
kirja. Lisaks on raske leida néitelauseid madala sagedusega sonadele. Kuna Gppe-
korpus on mérgendatud automaatselt, esineb seal lemmatiseerimise, morfo-
loogilise analiiiisi ning lausepiiride ja mitmesonaliste iiksuste tuvastamise vigu.
Samuti méngib viljundi kvaliteedi juures rolli margendamiseks kasutatav leksikon,
mida on vaja pidevalt ajakohastada. Viljundit mdjutab ka grammatiline mitmesus,
eriti lekseemide homoniiiimia, paradigmaviline vormisisene homoniiiimia ja
paradigmaviline vormidevaheline homoniilimia. Samuti mdjutab viljundit
semantiline mitmesus ehk poliiseemia. Neid kitsaskohti on voimalik osaliselt
reeglipohiselt lahendada, nditeks kontrollida korpusparingus mérksdona morfo-
loogilist paradigmat ja morfoloogilise vormi sagedust, mirksdna sOnaliiki ja
mérksona sagedasemaid kollokaate.

Edaspidi on plaanis ,,Eesti keele tihendkorpuse 2019 pohjal luua uus dppe-
korpus. Samuti on plaanis arendada eri sihtgruppidele suunatud spetsiifilisemad
GDEXi versioonid, kuhu on lisatud tdiendavaid parameetreid, mis aitaksid
moningaid véitekirjas kirjeldatud kitsaskohti viltida. Uute konfiguratsioonide
abil saab luua uued korpused, mida saab omakorda integreerida keeleportaali
Sdnaveeb, kuhu on plaanis luua vaated eri sihtgruppidele.

Uks vdimalik viis korpuse sisu puhastada on paluda sdnastiku kasutajatel
nditelausete sobivust hinnata rahvahanke teel. Rahvahanke tulemusi rakendades
saab vilja tootada masindppe algoritmi, mis ebasobiva (nt tundliku) sisuga laused
dra tunneb ning korpusest kdrvaldab. Sarnast ldhenemisviisi on plaanis edaspidi
kasutada ka eesti keele korpuse kvaliteedi parandamiseks.
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SUMMARY: CORPUS-BASED AUTOMATIC DETECTION OF
EXAMPLE SENTENCES
FOR DICTIONARIES FOR ESTONIAN LEARNERS

The aim of this dissertation is to develop a method for the automatic detection of
authentic corpus sentences suitable for learners of Estonian L2. The dissertation
topic belongs to the fields of corpus lexicography and automated lexicography.

Introduction

In Europe we are witnessing an increasing shift from traditional lexicography to
e-lexicography. Almost half of the modern dictionaries in Europe are published
only on the web (Kallas, Koeva et al. 2019). State-of-the-art lexicographic work
requires the use of dictionary writing systems (DWS) and corpus query systems
(CQS). Since 2011, the Institute of the Estonian Language has used Sketch
Engine (Kilgarriff, Ruchly et al. 2004) — a CQS widely used among lexico-
graphers in Europe (Kallas, Koeva et al. 2019: 19) — and KORP. Until 2019,
dictionaries were compiled in the web-based DWS EELex (Langemets, Loop-
mann, Viks 2006, Jiirviste et al. 2011). Since 2019, dictionaries are compiled in
anew DWS called Ekilex (Tavast et al. 2018).

Sketch Engine is used for automatic generation of dictionary databases, which
is a growing practice in modern lexicography. The tool supports automatic
generation of frequency lists (Kilgarriff 2010a), finding statistically significant
collocates, generating Word Sketches (one-page summary of a word’s gram-
matical and collocational behaviour) (Kilgarriff, Baisa et al. 2010), thesaurus
(Rychly & Kilgarriff 2007), extraction of definitions (Kovai et al. 2016), terms
(Jakubicek et al. 2014), translational equivalents, and finding suitable example
sentences (Kilgarriff, Husak et al. 2008). For automatic detection of good example
sentences, the Good Dictionary Examples (GDEX) function (Kilgarriff, Husak et
al. 2008) was implemented into Sketch Engine.

For Estonian, a module for Word Sketches and term extraction was developed
by Kallas (2013) and Kallas, Suchomel et al. (2017). The different GDEX versions
for Estonian were developed within the framework of this dissertation.

Outline

The dissertation is divided into six chapters. Chapter 1 gives an overview of the
research objective and method and points out the goals of the dissertation.
Chapter 2 describes the types of example sentences, points out the purpose of
example sentences in a dictionary entry, discusses the features of a good dictionary
example, and describes how authentic corpus sentences are used in learner lexico-
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graphy and in language learning in general. Chapter 3 introduces different
methods that are used to find good examples in large corpora, focuses on GDEX,
and gives a short overview of GDEX configurations for seven different languages.
Chapter 4 describes the six different configurations of GDEX for Estonian that
were developed within the framework of this dissertation. The main focus is on
version 1.4. The results of the evaluation of GDEX 1.4 are also presented. GDEX
1.4 was used to compile the Estonian Corpus for Learners 2018 (etSKELL), which
is used in a corpus-based web tool etSKELL (Sketch Engine for Estonian Language
Learning) and as a source of corpus sentences in the language portal Sonaveeb.
Chapter 5 discusses problems that have arisen from displaying authentic corpus
sentences to end-users, proposes possible solutions, and envisages further develop-
ments. Chapter 6 summarizes the main conclusions. The appendices contain a
summary table of parameters of all Estonian GDEX configurations, the developed
Estonian GDEX configuration files, blacklist and greylist.

Goals of the Dissertation

The goals of this dissertation are as follows:

* to give an overview of what a good example is in terms of both traditional
theoretical lexicography as well as in corpus lexicography;

* to analyse example sentences in Estonian dictionaries (Basic Estonian
Dictionary (2014), Dictionary of Estonian (2019), Estonian Collocations
Dictionary (2019)) and sentences in the Estonian Coursebook Corpus 2018 in
order to ascertain the formal parameters of good dictionary examples for
Estonian;

* to give an overview of methods being used for automatic detection of example
sentences;

* to develop different Estonian GDEX configurations for learners at different
CEFR levels;

* to evaluate the output of the GDEX 1.4 configuration;

* touse GDEX 1.4 to create a corpus that is targeted at learners of Estonian at
a B2—Cl1 proficiency level and to implement GDEX 1.4 in a corpus-based web
tool, etSKELL, and the language portal Sonaveeb.

The Features and Purpose of Dictionary Examples

A good dictionary example is often described as natural or authentic, typical,
informative and intelligible (Fox 1987, Harras 1989, Atkins & Rundell 2008,
Kilgarriff, Husak et al. 2008). A typical example includes frequent and common
syntactic and collocational patterns of the headword. A natural example features
grammatical patterns (colligation) and includes only one register: e.g., if the
sentence is informal, it should not include formal words. An informative sentence
is self-contained, i.e., understandable without wider context (Harras 1989). An
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intelligible example is not too long and does not contain complex syntax, rare or
specialized vocabulary, or confusing proper names. (Atkins & Rundell 2008:
459-461)

Dictionaries are traditionally compiled with a specific target group in mind,
e.g., native speakers or language learners; the whole contents of the dictionary
entry should meet the needs of the target group. The features of the example
sentences vary according to the type of dictionary and its target group. In
dictionaries aimed at native speakers, example sentences illustrate the usage of
the headword; they often complement the definition and help to distinguish
between different senses of polysemous words. Example sentences in learner
dictionaries help to place an unknown word in a learner’s passive or active
vocabulary. Example sentences in learner dictionaries should illustrate the usage
and context of the headword, as well as its syntactic and collocational patterns.
(Atkins & Rundell 2008) Example sentences aimed at learners should include
information about grammar, collocations and phrases (Z6fgen 1986, Harras 1989,
Laufer 1992, Byrne 2006).

In monolingual and bilingual learner dictionaries, example sentences are more
important than in dictionaries aimed at native speakers. Sometimes, a definition
without an example sentence can be incomprehensible. (Atkins & Rundell 2008)
According to several studies (Frankenberg-Garcia 2012, 2014, Lew & Adamska-
Sataciak 2015, Burke 2003, Simpson 2003, Svensén 2009, Teral 2015), it is
useful to add more than one example in the dictionary entry. Example sentences
help to illustrate the definition, especially in the case of language learners, when
definitions written in a foreign language can be difficult to understand (Lew &
Adamska-Sataciak 2015).

As previously described, each type of dictionary has its own rules when it
comes to choosing example sentences. In passive dictionaries, example sentences
are usually used to illustrate the headword and its subsenses. In active dictionaries,
example sentences should provide grammatical support. When the target group
is native speakers, example sentences can be grammatically and syntactically
complex, and include rarer vocabulary. When the target group is language learners,
the example sentences should be shorter, include frequently used vocabulary, and
should not be grammatically and syntactically complex. Corpus sentences tend to
either include too much context or, contrarily, include deictic or anaphoric
references, and in many cases they need to be edited before adding them to a
dictionary. Most typical editing strategies are to simplify the grammatical
structure, replace proper names and abbreviations, delete irrelevant or disturbing
clauses, etc. Even if the lexicographer has decided to edit the sentences, one has
to find them in the corpus first. [P2]

Nowadays, the rapid development of e-lexicography has generated automatic
tools to help detect various information units for dictionaries, including example
sentences, which has resulted in automatic generation of dictionary databases.
The automatic detection of example sentences requires the identification of
language specific criteria that a good dictionary example should meet.
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Automatic Detection of Example Sentences

Automatic detection of example sentences is a new practice in Estonian lexico-
graphy. There is a great need for this type of research due to the recent arrival of
automatic lexicography in Estonia. The first project that implemented this
approach was the Estonian Collocations Dictionary (ECD) (Kallas, Kilgarriff et
al. 2015). The database of the ECD was automatically generated from the
Estonian National Corpus 2013 and entailed automatic extraction of headwords,
grammatical relations, statistics, collocates and example sentences.

There are three methods used to detect example sentences automatically:
machine learning methods (Witten et al. 2016, Pilan 2018, Hastie et al. 2009,
Segaard 2013, Ljubesi¢ & Peronja 2015, Boullosa et al. 2017, Tolmachev &
Kurohashi 2017), rule-based methods (Didakowski et al. 2012, Baisa & Suchomel
2014), and a combination of the two (Lemnitzer et al. 2015, Pilan et al. 2013,
Huang & Ku 2016).

The approach described in this dissertation is rule-based. The rules are set out
in the GDEX configuration files. For the purpose of fine-tuning the parameters
of the configuration, machine learning techniques have also been adopted.

Good Dictionary Examples (GDEX)

GDEX assigns a numerical score to each corpus sentence based on certain
heuristics. Scores correspond to sentence values and vary from 0 (the worst) to 1
(the best), which helps to identify completely unsuitable candidates and rank all
other (suitable) candidates according to their score so that the best candidates are
presented at the top of the list. The computation of the GDEX score is based on
a formula that deals with a variety of formal classifiers, paying attention to
various features (parameters) of the sentence. The formula itself is described in
the GDEX configuration files. Classifiers can be divided into hard classifiers and
soft classifiers, both of which (in the case of the Estonian configuration) represent
50% of the score. Hard classifiers are mutually dependent (all conditions have to
be met for a candidate sentence to receive 50% of the score), whereas soft
classifiers are not (each of them are scored independently). Hard classifiers help
to identify and sort truly inappropriate candidate sentences, whereas soft classi-
fiers either reduce the overall score by penalizing the sentences or giving them
bonus points. Classifiers contain a variety of predefined parameters that are
interpreted as machine-measurable attributes. They can measure syntactic and
lexical features of the sentence (e.g., sentence length, word frequency, keyword
position, keyword repetition, etc.). The GDEX Editor can be used to simplify the
development of configurations. This system evaluates sentences using two
versions of the GDEX configuration and assigns two scores and ranks; thus, by
comparing two configurations, the configuration developers can mark apt
sentences and thus assess which set of parameters is more suitable for the task.
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(Koppel, Kallas et al. 2019) The original purpose of creating GDEX was to help
the computer do the ‘groundwork’ and to reduce the time spent by lexicographers
in selecting example sentences from the corpus. Recently, GDEX has been used
more widely, taking into account the needs of language learners as well as
linguists and lexicographers (Baisa & Suchomel 2008, [P2], [P3]).

Results

As part of this dissertation, six different GDEX configurations for learners at
different CEFR levels of Estonian were developed: GDEX 1.2. (Kallas, Kilgarriff
etal. 2015), GDEX 1.3 [P1], GDEX 1.4 [P2, P3, P4], et-Basic-v1, etiIndependent-
v1, and etProficient-v1 [P5].

The parameters of these GDEX configurations are provided in Table 3. The
character + indicates the existence and the character @ the absence of the
parameter, the character * indicates a penalty, and x indicates a high penalty. Hard
classifiers are in bold, soft classifiers are in normal text.

GDEX 1.2 (Kallas, Kilgarriff et al. 2015) was developed in connection with
the Estonian Collocations Dictionary (ECD) project (Kallas, Kilgarriff et al.
2015). ECD is a monolingual, online, corpus-driven, scholarly dictionary aimed at
learners of Estonian as a foreign language or second language at the upper inter-
mediate and advanced levels (CEFR levels B2—C1). In order to determine Estonian
specific parameters, example sentences from the Basic Estonian Dictionary
(2014) (BED) (Kallas, Tuulik et al. 2014) and the Dictionary of Estonian (2019)
(DicEst) (Langemets, Tiits et al. 2018) were analysed. The main focus was on
average sentence length, average word length, and the number of words in a
sentence. By using GDEX 1.2, about 2.5 million sentences were extracted into
the ECD database. The lexicographers’ task in compiling the dictionary entry,
among other things, was to choose one example out of the five extracted — the one
that best illustrated the use of the collocation. In the process of postediting the
ECD database, it became evident that extracted sentences included many
anaphora, but did not include, for example, a verb. In order to obtain better results,
it was decided to improve the parameters and thus develop a new version of the
GDEX configuration.

GDEX 1.3 [P1] was used to compile a corpus (EstonianNC GDEX) of good
corpus sentences meeting the criteria of GDEX 1.3. This was the first attempt to
create a GDEX-based corpus targeted at learners of Estonian. The analysis of the
corpus sentences revealed that the top candidate sentences still included many
anaphora, proper names, numbers, and low frequency words. Anaphoric references
cannot be understood without access to the wider context. Low frequency words
tend to be difficult for language learners and sentences with proper names, espe-
cially people’s names, tend to include too much personal information. To improve
the output, a new version of the GDEX configuration was developed.
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In devising GDEX 1.4 [P2, P3], machine learning techniques were adopted in
which human-judged sets of examples were used as training datasets: one dataset
contained the selected examples in the ECD database (so-called good examples)
and the other one comprised of rejected or non-selected examples (so-called bad
examples). The parameters obtained from the two datasets were used in the
optimization of classifiers’ values and weight attributions. The following features
were analysed: sentence length; word length; keyword position; first tag; number
of commas, adverbs, verbs, proper names, and pronouns in a sentence; etc. In
addition to improving the parameters of existing classifiers, the analysis of the
datasets helped to include completely new ones into the configuration, as well as
to remove some of the non-relevant ones. In previous versions, each of the soft
classifiers contributed the same share to 50% of the score. In GDEX 1.4, weights
were assigned to each of the soft classifiers, except to those that were grouped
together and shared the same weight due to shared characteristics (number of
elements in the sentence). Optimal interval and word frequency proved to affect
the output the most; hence, they were assigned the highest weights.

Evaluation of GDEX 1.4 [P4]. To evaluate the output of GDEX 1.4, an
assessment was carried out among students of Tallinn University and the
University of Tartu, who speak Estonian at B2—C1 proficiency level, and among
lexicographers working at the Institute of the Estonian Language. The purpose of
the assessment task was to determine whether, according to the above mentioned
two types of annotators, authentic and unedited corpus sentences would be suitable
as example sentences for learners’ dictionaries at B2—C1 level. The results of the
assessment task confirmed three hypotheses: 1) before displaying authentic corpus
sentences to end-users, a filtering of corpus sentences is necessary; 2) GDEX 1.4
can identify good example candidates from corpora and filter out inappropriate
candidates; 3) example sentences compiled by lexicographers are suitable example
sentences. Both types of annotators considered as many as 96% of the dictionary
examples and 85% of corpus sentences chosen as good examples by GDEX 1.4
to be suitable. Only 6% of the sentences that were discarded by GDEX 1.4 were
considered as suitable, meaning that 94% of the bad candidates had been filtered
out successfully. As for unfiltered corpus sentences, 60% were considered
unsuitable. When the annotators were asked about the reasons for considering a
sentence unsuitable, the most common arguments were that the sentences
included anaphora and hence needed more context, or that the sentences were
colloquial, too long, or too short.

Configurations for learners at different CEFR levels [P5]. GDEX 1.4 was
used as a basis for the development of GDEX versions for three general language
proficiency levels of Estonian L2. Version etBasic-vl detects examples for
learners at CEFR level A, version etIndependent-v1 detects examples for learners
at CEFR level B, and version etProficient-vl detects examples for learners at
CEFR level C. In order to develop previously mentioned configurations, full
sentences from the Estonian Coursebook Corpus 2018 were analysed. The
coursebook corpus helped to identify which specific parameters characterize
sentences in each proficiency level. Sentence and word length were analysed, as
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well as the verb forms used, syntactic properties of the sentences, etc. etBasic-v1,
etIndependent-v1, and etProficient-v1 can be refined by adding a lexical filter
(so-called whitelist) that only detects sentences comprising of words at a certain
level. For Estonian, vocabulary lists for A1, A2, and B1 levels can be used (Kallas
& Koppel 2018a, 2018b, 2018c).

Problems and Perspectives

Various issues were observed when displaying authentic corpus sentences to end-
users via the corpus-based web tool etSKELL and language portal Sonaveeb:
grammatical and semantic ambiguity; the inferior quality of the corpus; and
mistakes in lemmatization, morphological analysis, sentence segmentation and
multi-word unit detection.

As a further development, preparing GDEX-based corpora for different
CEFR levels and evaluating their output is planned for the near future. Devising
a GDEX configuration aimed at Estonian native speakers is also planned. New
configurations will be supplemented with additional classifiers — e.g., lexical
filter based on CEFR vocabulary lists (Kallas & Koppel 2018a, 2018b, 2018¢) —
and minimum frequencies for any tokens and lemmas (e.g., Kuhn 2017: 265).
Implementing crowdsourcing is also intended as a way for users of the dictionary
portal to assess the suitability by upvoting or downvoting authentic corpus
sentences. A similar approach is also used by Fiser & Cibej (2017) and Kuhn et
al. (2019).
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Sonaliikide eristamise aluseks on eesti keele morfoloogilise analiisaatori ESTMORFi
(vt Kaalep 1998) sdnaliikide eristus:

NY <~ ZRO7apr<n

substantiiv ehk nimisdna

verb ehk tegusona

adjektiiv ehk omadussona

genitiivatribuut ehk kdindumatu omadussona
pronoomen ehk asesona

adverb ehk méairsona

kaassona

konjunktsioon ehk sidesdna

numeraal ehk arvsona

interjektsioon ehk hiitidsdona

lithend

tegusona juurde kuuluv sdna, millel ei ole eraldi sonaliiki (nt plehku)
kirjavahemérk

Tegusdnavormide eristamise aluseks on eesti keele tekstianaliisaatori EstNLTK
mérgendus:

ma-tegevusnime kadndelised vormid (-mast, -maks, -mata, -tama)
des-gerundiiv

tud-kesksona

tingiva kdneviisi vormid (-nuks, -taks, -tuks)

kaudse kdneviisi vormid (tavat-, tuvat-, nuvat-, tuks)

késkiva koneviisi vormid (neg gu, -tagu)

umbisikulise tegumoe vormid (-takse, -dakse, -akse, -t, -d, -ta, -da)
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LISA 2. GDEX 1.2 konfiguratsioonifail

formula: >
(50 * all(is_whole_sentence(), length > 5, length < 20, max([len(w) for w in words])

< 20, blacklist(words, illegal chars), 1-match(lemmas[0], adverbs bad_start),
min([word_frequency(w, 250000000) for w in words]) > 5)

+ 50 * optimal_interval(length, 10, 12)

* greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09

* greylist(lemposs, anaphors, 0.1)

* greylist(lemmas, bad words, 0.25)

* greylist(tags, abbreviation, 0.5)

*(0.5+ 0.5 * (tags[0] != conjunction))

*(1-0.5 * (tags[0]==verb) * match(featuress[0], verb_nonfinite suffix))

)/ 100

variables:

illegal chars: ([<N\N\>A\@])

rare_chars: ([A-Z0-9'.,!7)(;:-])

conjunction: J

abbreviation: Y

anaphors: ~(mina-p|sina-p|tema-p|see-p|too-p|siin-d|seal-d)$

adverbs_bad_start: ~(nagulsiin|siia|siit|seal|sinnalsealt|siis|seejérel)$

verb: V

verb_nonfinite suffix: “(matajmastmas/maks|des)$

bad words:
"(lolljjamalkurat|kapo|kanep|tegelt|sitt|patt|in|mats|homo|pagan|joodik|idioot|nats|point]|
kesik|aa|neeger|veits|jurama|narkomaan|jobu|siuke|dps|perse|tibi|riist|aint|tiss|pask|raisk]
raisk|vardjas|prostituut/pedofiil mupo|gei|sulijporno|kaabakas|pepu|peldik|kakalpiss|tibla|
molallollakas|luuser|lits|tatt/pissima|vets|lesbijment|pede|inflee|pervert|narkarjokse|bemm)|
penskar|kusemalkakama|rullnokk|tolajruulimaljunn|tglt|pubekas|peer|out|pedofiiliajmuti|
tobras|sittumalkaak|totakas|pee/kuramus|debiilik|tutt|diiler|ila]kommar]|pilu|raibe kusi]
fasist|paganamalkeppimaltrajmoll|tips|kuradima|pohhui|pederast|pandav|kommu|jdmm|
vant|beib|friik|nolk|tegelinski|totumbgaloss|molakas|lurjus|mord|fasistlik|kaiflnoku]
argpiiks|tatikas|mate|ajukédabik|liputama|vibraator|lollpealsitane|memmekas|15ust|somm|
idikas|bordellkdrvamalkdrakas|kemps|hoorliiling|pederastia|narkots|vant|huilhui|venkul
sitasti|nodi|soperdis|tdusik|puuks|dbarik|vitt|libulhulkur|enivei|looder|peeretamalpedal
tolgus|lontrus|pohh|hingimalsunnik|jatis|tiirajura|laiskvorst|drive-in|kiim|matslik|sittamal|
debiiljropsjmimm|kurivaim|sitapeal|jotajnahhui|tSikk|veitsa|bitch|dire|linnavurle|russ|
prostlemps|tumbal|burks|shoppama|pabullkeska|tohman|peldik|bemar|kretiin|liputaja|
tainapeal|varganégullitakas|vérdjalik|haip|litsakas|molu|kaltsakas|vankal|lojus|kédhkukas|
sovett/ndrakas|tdllmokk|priikkar/hdbelhooramalkagebiit|tipsilkantpealskinhead|hullar|
keelekas|lasteporno|rutsjnikkumalchillimalSoppamalkomnoor|lausloll|logard|tuhvlialune|
piffimatajmatslus|lipakas|pasandamaljropsimajmemmepoeg|tattnina|puuksutamalskiso|
natsistliklmolkus|pohuiltillu|pissipott|kusik|jobukakk|niuke|litsimajajndrukael|pohuism|
haipima|pilusilm|juhmakas|puts|julk|vurle[pursui|blatnoilkomu|kuram|tuss|baaba|niss|
hoorus|kakane|sitakott|litajsopakas|pohhuist|grupiseks|nuss|ponks|joomar|skinn|samakas|
trullalfrits|eniveis|sitahunnik|kurask|jokkis|huinjaa|sitahais|sakuskaltots|amfimorda]
nussimalsakumml|pissitamalsitavares|sitaratas|kili|jeestlane|giimnalplatnoi|gigolojmamps|
sekspomm|kiirb|tsillimalkaki|pilukas|ladnalduubeldamaljobukari|tSaulkrohvalhaisukott]
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perselilkehkalklassijuss|pohhuistlik|kabistamal|pléé|linnusittjnahui|sitajunn|toksikomaan|
pordumajallabrakas|narkomuul|joobar|masuurikas|nidssakas|kriu|ciao|lirva|persevest|
lirvalkoinimalsitaauk|tsillima|samagonn|topa|sopajoodik|tSuhnaallarhv|ajukéadbus|
kiimlema|jobi|porduelu|sitahddaltdprakari|kirvendgu|odratolgus|kakimalkiimakott|krakk|
saksmann|bomz|kusev|plebei|pasahunnik|sakusment|pasakott/kabajantsik|kiimalus|milf]
panollitapoeg|jobutamal|pohhuilt|grupiks|topakas|hooramajaltiirapealkiiberseks|pepuvahe]
kusene|kusijalhoorapoeg|pizdets/hoholl|pasanteeria|bit§|kekats|kakanoku|panomees|
nadikael|parakas|tolbajooblkusetamalbljit|bizdets|pleiboi|pasahais|kagebist|praagamagu|
bljat/kiimlus|pedetsemajnihhuijaajnehhuilhdbedus|/hédbemepilujjobamalkuselemal]
kagebeelane|munapiiks|oolrait|beibe|jobutus|sigarijunn|sitavedajajdolbajoobljobisemal|
pipravitt|tiirahiinlane|perseklile|tindinikkuja)$
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LISA 3. GDEX 1.3 konfiguratsioonifail

formula: >
(50 * all(is_whole_sentence(), length > 5, length < 20, max([len(w) for w in words])

< 20, count_matches(tags, verb) > 0, blacklist(words, illegal chars), blacklist(lemmas,
bad_adverbs_any), not match(lemmas[0], bad_adverbs_first), min([word frequency(w)
for w in words]) > 5)

+ 50 * optimal_interval(length, 10, 12)

* greylist(words, rare chars, 0.05) * 1.09

* greylist(lemposs, anaphors, 0.1)

* greylist(lemma_lcs, bad_words, 0.25)

* greylist(tags, abbreviation, 0.5)

*(0.5+ 0.5 * (tags[0] != conjunction))

* max(0, 1 - 0.5 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
verb_nonfinite_suffix)]))

)/ 100

frequency reference corpus: estonianRC
variables:

illegal chars: ([<NN\>A\@])

rare_chars: ([A-Z0-9'.,!7)(;:,,,,«»,,...-])

conjunction: J

abbreviation: Y

anaphors: ~(mina-p|sina-p|tema-p|see-p|too-p|siin-d|seal-d)$

bad_adverbs any: “(siin|siia/siit|seal|sinna|sealt|siis)$

bad_adverbs_first: ~(nditeks|kuilithesOnagalseejirelnagu)$

verb: V

verb_nonfinite suffix: ~(matajmastjmas|maks|des)$

bad words:
“(lolljjamalkurat|/kapo|kanep|tegelt|sitt|pétt|injmats|homo|pagan|joodik|idioot|nats|point]|
kesik|aa|neeger|veits|juramajnarkomaan|jobu|siuke|Gps|perse|tibi|riist|aint|tiss|pask]|raisk]|
raisk|vardjas|prostituut/pedofiil mupo|gei|sulijporno|kaabakas|pepu|peldik|kakalpiss|tibla|
mdolallollakas|luuser|lits|tatt|pissimalvets|lesbijment|pede|inflee|pervert/narkar|okse[bemm)|
penskar|kusemalkakamalrullnokk|tolajruulimaljunn|tglt|pubekas|peer|out|pedofiiliajmutil
tobras|sittumalkaak|totakas|pee/kuramus|debiilik|tutt|diiler|ila]kommar]pilu|raibe kusi]|
fasist|paganamalkeppimaltrajmolltips|kuradima|pohhui|pederast|pandav|kommul|jomm|
vint|beib|friik|nolk|tegelinski|totujmdgaloss|imolakas|lurjus|mord|fasistlik|kaiflnoku]|
argpiiks|tatikas|mate|ajukédabik|liputamal|vibraator|lollpealsitane|memmekas|1dust|somm|
idikas|bordell kdrvamalkérakas|kemps|hoorliiling|pederastiajnarkots|vant|/huihui|venkul
sitasti|nodi|soperdis|tdusik|puuks|dbarik|vitt|libu|hulkur|enivei|looder|peeretamalpedal|
tolgus|lontrus|pohh|hingimalsunnik|jatis|tiira|jura|laiskvorst|drive-in|kiim|matslik]|
sittama|debiil|rops|mimm|kurivaim|sitapealjotajnahhui|tSikk|veitsa|bitch|dire[linnavurle|
russ|prostlemps|tumba|burks|shoppamalpabul|keska|tohman|peldik|bemar|kretiin|liputaja]
tainapeal|vargandgullitakas|vérdjalik|haip|litsakas|molu|kaltsakas|vankal|lojus|kdhkukas|
sovett|ndrakas|tollmokk|priikkar/hdbe|hooramalkagebiit|tipsi|kantpea|skinhead|hullar|
keelekas|lasteporno|rutsnikkumalchillimajSoppamalkomnoor|lausloll|logard|tuhvlialune|
pifflmatamatslus|lipakas|pasandamalropsimajmemmepoeg|tattninalpuuksutamalskiso|
natsistlikjmolkus|pohuiltillu|pissipott|kusik|jobukakk|niuke|litsimajajndrukael|pohuism|
haipimalpilusilm|juhmakas|puts|julk|vurle[pursui|blatnoilkomu|kuram|tuss/baabajnéss|
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hoorus|kakane|sitakott|litajsopakas|pohhuist|grupiseks|nuss|ponks|joomar|skinn|samakas|
trullalfrits|eniveis|sitahunnik|kurask|jokkis|huinjaa|sitahais|sakuskaltots|amfimorda|
nussimalsakumm|pissitamalsitavares|sitaratas|kili|jeestlane|giimnalplatnoi|gigolojmamps|
sekspomm|kiirb|tsillimalkaki|pilukas|ladnalduubeldamaljobukari|tsau|krohvalhaisukott|
perselilkehkalklassijuss|pohhuistlik|[kabistamal|pld&|linnusittjnahui|sitajunn|toksikomaan|
pordumajallabrakas|narkomuul|joobar|masuurikas|nidssakas|krau|ciao|lirva|persevest|
lirvalkoinimalsitaauk|tsillima|samagonn|tpa|sopajoodik|tSuhnaallarhv|ajukddbus|
kiimlema|jobi|porduelu|sitahddaltdprakari|kirvendgu|odratolgus|kakimalkiimakott|krakk|
saksmann|bomz|kusev|plebei|pasahunnik|sakusment|pasakott/kabajantsik|kiimalus|milf]
panol|litapoeg|jobutama|pohhuilt|grupiks|topakas/hooramaja|tiirapealkiiberseks|pepuvahe|
kusenelkusijalhoorapoeg|pizdets/hoholl|pasanteeria|bits|kekats|kakanoku|panomees|
nadikael|parakas|tolbajooblkusetamalbljét|bizdets|pleiboi|pasahais|kagebist|praagamagu|
bljat/kiimlus|pedetsemajnihhuijaa|nehhuilhidbedus/héibemepiluljobamalkuselemal
kagebeelane|munapiiks|oolrait|beibe|jobutus|sigarijunn|sitavedaja|dolbajoobl|jobisemal|
pipravitt|tiirahiinlane|perseklile|tindinikkuja)$
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LISA 4. GDEX 1.4 konfiguratsioonifail

formula: >

(50 * all(

is_whole_sentence(),

length > 4,

length < 20,

max([len(w) for w in words]) < 20,

count_matches(tags, verb) > 0,

blacklist(words, illegal chars),

blacklist(lemma Ics, bad words),

not match(lemmas[0], bad_first word),

not match(space_separated(words), bad_first_two),

not match(tags[0], bad_first tag),

match(words[0], lowercase),

min([word_frequency(w) for w in words]) > 5,

keyword_repetition(lemmas) == 1

)

+9 * max(0, 1 - sum([0.5 for lemma in lemmas if lemma_frequency(lemma) < 1000]))

+ 9 * optimal_interval(length, 6, 12)

+ 5 * greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09

+ 7 * greylist(lemposs, anaphors, 0.5)

+ 5 * greylist(lemma_Ics, taboo_words, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, abbreviation, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, proper_name, 0.1)

+2 *(1-0.4* (count_matches(lemmas, 'kroon') and count_matches(tags, 'N')))

+ 2 * max(0, 1 - 0.5 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
verb_nonfinite_suffix)]))

+ 2 * min(1, sum([0.2 for score in lemma_collocation_scores(fromw=-5, tow=5,
minfreq=5, mincnt=3, maxitems=10, colfunc='PROD_MI.LOG_F")[max(0,kw_start-
5):kw_end+5] if score > 0]))

+5 *(1-0.2 * max(0, count_matches(words, comma) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, pronoun) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, verb) - 2))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, conjunction) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, proper name) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, number) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, adverb) - 1))

)/ 100

frequency reference corpus: estonianRC_filosoft
variables:
illegal chars: ([<N\>A\} {"@e-*#= ~])
rare_chars: ([A-Z0-9',!7)(;:%,,,,«»,,”%...§-])
lowercase: ([a-z])
verb: V
abbreviation: Y
proper_name: H
pronoun: P
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adverb: D

number: N

conjunction: J

comma: (,)

anaphors: ~(see-p|too-p|siin-d|siia-d|siit-d|seal-d|sinna-d|sealt-d)$

verb_nonfinite suffix: ~(matajmastjmas|maks|des)$

bad_first tag: (IY|G|Z|J)

bad_first word:
agalegalehklesiteks|hoolimatalikkaliseasiljah|juljust|jdrelikult|jdrgnevaltka|lihtsalt|
muidulnad\nagu|nemad|niisiis|niisugunelnimelt\nolnoh|nonda|nditeks|ometilpealegi|
pigem|pohjuseks|samamoodilsamas|samutilseal|sealjuures|see|see-eest|seegalseejuures|
seejdrel|seepeale|seepdrast|seetottu|seevastu|sellegipoolest|sellekohaselt|sellepdrast|
selletottu|seniks|sestap|siin|siis|sddrane|tagajdrjeks|teiseks|teisisonultere|too|vastupidi|
voi|vordluseks|iihesonagaliilejddnud)$

bad_first two: ((Ainult et)|(Ainult nii)|(Ehk siis)|(Ehk teisisonu)|(Eriti kui)|
(Eriti juhul)|(Eriti just)|(Eriti siis)|(Eriti veel)|(Isegi siis)|(Just need)|(Just nii)|(Just niikaua)|
(Just nimelt)|(Just see)|(Just seepirast)|(Just seetdttu)|(Just sellega)|(Just sellepérast)|
(Just selletottu)|(Koige selle)|(Kiill aga)|(Lisaks sellele)|(Muidugi eeldusel))|
(Muidugi ka)|(Nii et)|(Niilid aga)|(Peale seda)|(Peale selle)|(Sama asi)|(Sama kehtib))|
(Samal aastal)|(Samal ajal)|(Samal hommikul)|(Samal pdhjusel)|(Samal paeval)|
(Samal viisil)|(Samal Shtul)|(Samal 661)|(Samal 66sel)|(Seda enam)|(Seda eriti)|
(Seda koike)|(Sellisel juhul)|(Sellisel moel)|(Sellisel puhul)|(Teisel juhul)|
(Teisel korral)|(Teiselt poolt)|(Teisest kiiljest)|(Teisiti deldes)|(Teiste sdnadega)|
(Vilja arvatud)|(Vastasel juhul)|(Vastasel korral)|(Veel enam)|(Viimasel juhul)|
(See omakorda)|(Selleks ajaks)|(Selleks on)|(Selleks peab)|(Selleks pead)|
(Selleks peaks)|(Selleks peame)|(Sellele vaatamata)|(Selles mottes)|(Ses mottes)|
(Selles osas)|(Selles valguses)|(Sellest hoolimata)|(Sellest johtuvalt)|(Sellest 1dhtudes)|
(Sellest ldhtuvalt)|(Sellest omakorda)|(Sellest tulenevalt)|(See tdhendab)|
(Vaatamata sellele)|(Veelgi enam)|(Uhelt poolt))

bad words:
“(aare|mugulleid|peidukoht|kellegil kellegile|kah|zhest|tatt|6igus|digustus|digustamalldits|
loll|lollakas|lollpeallollike|lausloll|sitt|shantazheerimalsittumalsittamalsitane|sitasti|
sitahais|sitapealsitaauk|sitajunn|sitavares|sitaratas|sitakott|sitamaitse|sitavedaja/sitahddal
sitahunnik|linnusittjunn|perse|perseli|perseklile[persevest|perseauk|pepu|pee|pask|
pasandamalpasane|pasahais|pasakott|pasahunnik|pasapealpasanteeria|peer|peeretamal
peerukott|puuks|puuksutamalpuuksutamine|kakapuuks|vitt|pipravitt|vitupealtutt|tuss|puts|
munn|munnikari|tiira|tra|tiirapealriist|vant|kiirb|prostituut|prost/hoorfhooramalhooramajal
hoorapoeg|hoorus|pordumajalbordell|porduelulits|litsakas|litsimajalitsinahk|litsitama|
lita|litakas|lipakas|litapoeg|libu|lirvalporno|lasteporno|pornograafia|peldik|kakalkakamal
kakimalkakane|kakanoku|kakilkakine|piss|pissima|pissine|pissitama|pissipott|kusi|
kusemalkusev|kuselemalkusene|kusijalkusik|kusetamalkiim|kiimlemalkiimlus|
kasikiimlus|kiimalus|kiimakott/keppimalkeppimine|keppijajnikkumalnikkumine|nikkujaj
koinimalgrupikas|grupiseks|suuseks|anaalseks|sekspomm|kiiberseks|nuss|nussima|
tindinikkujalk&hkukas|keelekas|pedofiilia|pedofiil|pede|pedekas|pedene|pedendus|
pederast|pedetsemalpederastiajpederastiapropagandalautopede|pedepropagandalpervert|
homol|gei|lesbi|lesbiline|narkar|narkomaan|tibi|tips|beib|beibe|tsikk|piffitots|tipsi|idioot]|
lausidioot|tdisidioot|idioodikarilidikas|péttjmats|mupo|kapo|suli|pagan|joodik|sopajoodik]|
joobarljamalkurat|tegelt|nats|point|virdjas|kaabakas/mdlakas|debiilik|lurjus|tolgus|
lontrus|topakas|tolaljobu|tohman|kesik|tiblajajukéddbik|penskar|rullnokkjmemmekas|
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platnoi|gigolojmamps|argpiiks|tatikas|soperdis|tousik|abarik|hulkur|kommu|kommar|
komnoor|logard|tuhvlialune|baaba|niss|jomm|oss|mdrd|friik|nolk|nirakas|tollmokk|
priikkar|kagebiit|tegelinski|totu|pubekas|muti|tdbras|luuser|kaak]totakas|vant|vanka|
venkul|sovett|pilukas|russ|sommlfrits|kili|jeestlane[hoholl|vurle|pursui|blatnoi|bomz|
plebeilkomu|neeger|diiler|ment|toksikomaan|ajukdabus|jobi|tdprakari|kirvendgu|kretiin|
liputajaltainapea|varganidgu|odratolgusnarkomuuljmemmepoeg|nirukacl|tattninaljoomar|
skinn|skiso|masuurikas|nédssakas|krohvalhaisukott|pleiboilkagebist|praagamagu|tSuhnaal
kabajantsik|milf[jurama|siuke|veitsjmola|vets|okse|bemm|ruulimaltgltkuramus|aint|tiss|
ila|pilu|raibe|raisk|faSist|fasistlik|fashist|pilusilm|juhmakas|kekats|panomees|nadikael|
dolbajoob|paganamalkuradimalkuram|pandav|dildojmdga|kaifinoku|noks|mate|liputama|
vibraator|ldust|kdrvamalkérakas|kemps|fiilingjnarkots|nodijeniveillooder|pedajhéngimal
sunnik|jatis|jura|laiskvorstjmatslik|debiil|ropsjmimm|kurivaiml|jota|veitsa|bitch|bits]|
linnavurle|emps|tumbalburks|pabul|peldik|peller|bemar|vérdjalik|kagebeelane|haip/molu|
kaltsakas|lojus|kantpea|skinhead|hullar|ruts|chillimalSoppamal|shoppamaltSillimaltsillima|
julkjmata|matslus|ropsimalnatsistlikjmolkus|tillu[jobukakk|niuke|moll|haipimalsopakas|
ponks|samakas|trullajeniveis|kurask|jokkis|sakuska|sakumm|samagonn|amf]mordalladnal
duubeldamaljobukari|tSau|ciaolkabistamallabrakas|krdu|larhv|krikk|saksmann|sakusment|
panojjobutama|pepuvahe|parakas|tolbajooblhuijnahhuijnahui[pohhui|pohui|pohh|
pohuism|pohhuist|pohhuistlik|pohhuilt|bljatjnihhuijaajnehhuilhuinjaalbljat|bljaad|bljad|
bljad|bizdets|pizdets|pldad/hdbelhdbedus/hdbemepilulhibememokk|hdbemekarv|
hiabemekink|jobamajmunapiiks|oolrait|jobutus|sigarijunn|jobisemaltiirahiinlane|topa|Ops|
kehka|keska|dire|giimnalklassijussjaganoh|kanep|tiirniiffel|sis|drive-in|aalin|out|inf]
eenojnoh|ete|blajblablajblablablajblablablabla|paile|pail|padlt|padlegilawesome|crash|
story)$
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LISA 5. etBasic-v1 konfiguratsioonifail

formula: >

(50 * all(

is_whole_sentence(),

length > 3,

length < 14,

max([len(w) for w in words]) < 20,

count_matches(tags, verb) > 0,

count_matches(tags, substantive) > 0,

not [t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
"“maks|masttama|mata|des|neg_gu|nuks|nuksin|taks|tuks|tagu|tavat|vatjneg_vat|gem|
neg_gem|tuvat/nuvat|dakse|takse|akse|t|d|ta|da$")],

blacklist(words, illegal chars),

blacklist(lemma _lIcs, bad words),

not match(lemmas[0], bad_first word),

not match(space_separated(words), bad_first two),

not match(tags[0], bad_first tag),

match(words[0], lowercase),

min([word_frequency(w) for w in words]) > 25,

keyword_repetition(lemmas) == 1

)

+ 8 * max(0, 1 - sum([0.5 for lemma in lemmas if lemma_frequency(lemma) < 5000]))

+ 8 * optimal_interval(length, 4, 7)

+ 5 * greylist(words, longer than nine, 0.5)

+ 7 * greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09

+ 5 * greylist(lemposs, anaphors, 0.5)

+ 2 * greylist(lemma_Ics, taboo_words, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, abbreviation, 0.5)

+ 3 * greylist(tags, proper_name, 0.5)

+2 *(1-0.4* (count_matches(lemmas, 'kroon') and count_matches(tags, 'N')))

+ 4 * max(0, 1 - 0.7 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
verb_nonfinite suffix)]))

+4 *(1-0.2 * max(0, count_matches(words, comma) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, pronoun) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, verb) - 2))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, conjunction) - 1))

*(1-0.5 * max(0, count_matches(tags, proper_name) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, number) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, adverb) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, abbreviation) - 0))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, superlative) - 0))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, plehku) - 0))

)/ 100

variables:
illegal chars: ([<NN\>/A\\} {"@*-*#= ~])
rare_chars: ([A-Z0-9',!7)(;:%,,,,«»,,”%...§-])
lowercase: ([a-z])
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longer than nine: (.......... )

verb: V

substantive: S

abbreviation: Y

proper name: H

pronoun: P

adverb: D

number: N, O

conjunction: J

superlative: U

plehku: X

comma: (,)

anaphors: ~(see-p|too-p|siin-d|siia-d|siit-d|seal-d|sinna-d|sealt-d)$

verb_nonfinite suffix: ~(mas|tamaltud|dud|taks|tuks)$

bad_first tag: (I[Y|Z|J|C|U)

bad first word:
"(nagu|samamoodi|ithesdnaga|niisugune|niisiisjnadjnemad|see|ka|samuti|ja|samas|aga]
naiteks|kuid|niiiid|seegalet|seetdttu/selleparast|siis|just|nimelt|ehk|vdi|ometi|eks|ent|
teiseks|seeparast/ning|esiteks|seal|pigem|siin|iilejddnud|sest|seejarel|egaljahjmuidu]tere]|
seejuures|hoolimatallihtsalt|ikkaljarelikultindndalpShjuseks|seevastuljargnevalt]|
see-eest|too|sddrane|vastupidi|siit|sellegipoolest|sestap|seepeale|julteisisonu|
vordluseks|iseasi|sealjuures|tagajarjeks|sellekohaselt|selletdttu|pealegi|seniks)$

bad_first two: N((Kiill aga)|(Umbes nagu)|(Nii et)|(Niiiid aga)|(Kuid juhtumisi))|
(Samal ajal)|(Uhelt poolt)|(Ainult et)|(Vaatamata sellele)|(Ainult nii)|(Ehk siis)|
(Ehk teisisonu)|(Eriti kui)|(Eriti juhul)|(Eriti just)|(Eriti siis)|(Eriti veel)|(Isegi siis)|
(Just need)|(Just nii)|(Just see)|(Just seetdttu)|(Muidugi eeldusel)|(Muidugi ka)|
(Nii nagu)|(Peale seda)|(Peale selle)|(Sama asi)|(Sama kehtib)|(Seda enam)|(Seda eriti))|
(Seda koike)|(Sellisel juhul)|(Sellisel moel)|(Sellisel puhul)|(Teisel juhul))|
(Teisel korral)|(Teiselt poolt)|(Teisest kiiljest)|(Teisiti 6eldes)|(Teiste sonadega)
(Vilja arvatud)|(Vastasel juhul)|(Vastasel korral)|(Lisaks sellele)|(Veel enam))|
(Veelgi enam)|(Viimasel juhul)|(See omakorda)|(Selleks ajaks)|(Selleks on)|
(Selleks peab)|(Selleks pead)|(Selleks peaks)|(Selleks peame)|(Selleks peavad)|
(Sellele vaatamata)|(Selles mottes)|(Ses mottes)|(Selles osas)|(Selles valguses)|
(Sellest hoolimata)|(Sellest johtuvalt)|(Sellest 1dhtudes)|(Sellest 1dhtuvalt)|
(Sellest omakorda)|(Sellest tulenevalt)|(See tdhendab)|(Samal pohjusel)|(Samal viisil))

bad_words:
~(sitt|sittumalsittagi|sittamalsitane|sitasti|sitahais|sitapealsitaauk|sitajunn|sitavares|
sitaratas|sitakott|sitamaitse|sitavedaja|sitahddalsitahunnik|sitamaja|linnusitt|junn|perse|
perseli|perseklile[persevest|perseauk|pask|paskagi|pasahais|pasakott|pasahunnik|pasapeal|
pasapeeter|pasapiiks|pasarahe|pasanteerialvitt|pipravitt|vitupealtutt|tuss|puts|munn|
munnikari|tiira|tra|tiirapea kiirbkeppimalkeppimine|keppijajnikkumajnikkumine|nikkuja|
tindinikkujajnikk|koinimallarhv|lipakas|litapoeg/morda/mordu|nuss|nussimalpano|
panomees|praagamagulhooramalhoorapoeglhoorajééger|libu|lirvallita|lits kiimakott|
pede|pedekas|pedene|pedendus|pederast/pedetsemalpiider|daun|taun|raibe|raip|raisk]|
pasandamalpasane|prostjonamalpervo|pirtsperse|sitaks|sitanikerdis|sitaseen|sitavankal|
sitavesi|sitavikat|kirbusitt|litsimaja|litsinahk|lohh|bitch|debiilik|debiil|ajudoonor]|
ajugeenius|ajuinvaliidjambaal|bimbol|imbetsill|jobi|jorss|kérbsesittjohmoon|ajukaabik]|
ajukéddbus|hoor|hoorus|huijnahhuijnahuifpohhui|pohui[pohh|pohuism|pohhuist|
pohhuistlik|pohhuilt/bljatjnihhuijaajnehhuilhuinjaa|bljat|bljaad|bljad|bljad|bizdets|pizdets|
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plad/hooramajalidikas|idioot|lausidioot|tdisidioot|idioodikari|jota|karuperse|kanaaju|
kanapealahvindgu|kusik|homo|frits|kili|riissé|riissaltibla|pajuvenelane[uusvenelane]|
moskoviitjmurjan/murjam|negru|niger|tSuhnaa|bosniakk|eurovenelane|hoholl|jeestlane|
neeger|vant|vanka|venku|sovett|pilukas|russ|somm|pilusilm|kaltsupealalfons|baabal]
haisukottlhampelmann/hilpharakas|ilamokk|t]lmokk|tdprandgu|inimjétis|inimramps|
jobukakk|kabajantsik|kaebupunn|kitupunn|kekutis|kirjasolkija/koeraraibe|kopikakoi
kretiin|krohvalkronks|krdop kroot|kodlkapiiks|lakard|lakkekrants|lakekrants|lakkekauss|
lakekauss|lapsevénts|lojus|lollikari[lontrus|luhva|lupard|IGhverdis|lodipiiks|vedelpiiks|
memmepoeg/memmetiitarmammapoja/mammatiitarjmats|matsikeel|matslik|matslus|
molkus|molujmudakoon|jmunajoodikjmdrd|mdlakas|nolk|paksmagu|penskar|plebei|prole]
pulgajunkur|punaparun|rahvardimps|rasvamagu|rasvarull|ristikoer|seapeet|tallalakkujal
talumats|tattnokk|tolgus|tSinovnik|tuulenuusutaja|tdusik|tdikrae|tdinahk|tol]|to1lakas|
untsantsakas|untsakas|vurle|virdjas|védrakas|fuck|fakk|fck)$

taboo_words:
"(kaabakas|kaak|aare|adrekas|aftekas|mugulleid|peidukoht|kellegil|kellegile|kah|zhest|
tatt|oigus|6igustus|digustamalldits|alkass|atulautopede|elueit|ess|kirvendgu|kannuamblik|
loll[lollakas|lollpeallollike|lauslolljshantazheerimalpepu|pee|peer|peeretamalpeerukott|
puuks|puuksutamalpuuksutamine|kakapuuks|riistvant|prostituut/pordumajajbordel]|
porduelu|litsakas|litsitama|litakas|porno|lasteporno|pornograafia|peldik|kakalkakamal|
kakimalkakane|kakanoku|kakilkakine|piss|pissima|pissine|pissitama|pissipott|/kusi]
kusemalkusev|kuselemalkusene|kusijalkusetamalkiim|kiimlemalkiimlus|kasikiimlus|
kiimalus|grupikas|grupiseks|suuseks|anaalseks|sekspomm|kiiberseks|kdhkukas|keelekas|
pedofiilia|pedofiil|pederastia|pederastiapropagandalpedepropagandalpervert|gei|lesbi|
lesbiline|narkar|narkomaanl|tibi|tibin|tips|beib|beibe|tSikk|piffltots|tipsi|tiinekas|tiiner|patt]
mupolkapo|sulijpagan|joodik|sopajoodik|joobar|jamalkurat|tegelt|nats|point|lurjus|
topakas|tolaljobu/tohman|kesik|rullnokk|memmekas|platnoi|gigolojmamps|argpiiks|
tatikas|soperdis|dbarik|hulkurlkommu|komnoor/kommar|logard|tuhvlialune|niss|jomm|
oss|friik|nérakas|priikkar|kagebiit|tegelinski|totu|pubekas|muti|tdbras|luuser|totakas|
pursui|blatnoi|bomz|komu|diiler|ment|toksikomaan|tdprakari|liputajajtainapealtaignapeal|
vargandgu|odratolgus/narkomuul|ndrukael|tattninaljoomar|skinn|skisojmasuurikas|
néssakas|pleiboi|kagebist/kabajantsik|milf[juramalsiuke|veitsmola|vets|bemm|benss|
bensukas|ruulima|tglt)kuramus|aint]tiss|ila|pilu|fasist|fasistlik|fashist[juhmakas|kekats|
nadikael|dolbajoob|paganamalkuradimalkuram|pandav|dildojm&galkaiflnoku|noks|
liputamalloust|kdrvamalkéarakas|kemps|fiiling|narkots|nodi|enivei|looder|pedalhdngima|
sunnik|jatis|jurallaiskvorst[ropsjmimm|kurivaim|veitsa|bits|linnavurle|emps|tumba|burks|
pabul|peldik|peller|bemar|vérdjalik kagebeelane|haip|kaltsakas|lojus/kantpealskinhead|
hullar|ruts|chillimalSoppamalshoppama]tsillima|tsillimaljulk|matajropsima|natsistlik|tillu]
niuke|mollhaipimalsopakas|ponks|samakas|trullajeniveis|kurask|jokkis|sakuska|sakumm)|
samagonn|amf]ladna|duubeldamaljobukari|tSau|ciaolkabistamal|labrakas|kréu|krakk]|
saksmann|sakusment|jobutama|pepuvahe|parakas|tolbajoob|jobama|munapiiks|oolrait]|
jobutus|sigarijunn|jobisemal|tiirahiinlane|topa|dps|kehkalkeska|dire|giimnalklassijuss|
aganoh|tiirniiffel|sis|drive-in|aalin|out|inflee[no|noh|ete|bla|blabla|blablabla|blablablabla|
paile|pail|paalt|padlegilawesome|crash|story|blackout|blékk|crack|davaileur|leheneeger]|
nannipunn|nilbik|pehmol|transalpigi|liivaneeger|kirbukott|blufivend|lambakari|lambapea|
loodrinahk)$
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LISA 6. etindependent-v1 konfiguratsioonifail

formula: >

(50 * all(

is_whole_sentence(),

length > 3,

length < 18,

max([len(w) for w in words]) < 20,

count_matches(tags, verb) > 0,

count_matches(tags, substantive) > 0,

not [t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
"“maks|tamalneg_gu|tagu|nuks|nuksin|taks|tuks|tavat|vatjneg vat|gem|neg gem|nuvat|
tuvat$")],

count_matches(tags, substantive) > 0,

blacklist(words, illegal chars),

blacklist(lemma _lIcs, bad words),

not match(lemmas[0], bad_first word),

not match(space separated(words), bad_first two),

not match(tags[0], bad_first tag),

match(words[0], lowercase),

min([word_frequency(w) for w in words]) > 25,

keyword_repetition(lemmas) == 1

)

+ 50 * max(0, 1 - sum([0.5 for lemma in lemmas if lemma_frequency(lemma)
<50007))

* optimal _interval(length, 4, 12)

* greylist(words, longer than eleven, 0.1)

* greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09

* greylist(lemposs, anaphors, 0.5)

* greylist(lemma_lcs, taboo_words, 0.5)

* greylist(tags, abbreviation, 0.5)

* greylist(tags, proper_name, 0.1)

*(1-0.4 * (count_matches(lemmas, 'kroon') and count_matches(tags, 'N")))

* max(0, 1 - 0.5 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
verb_nonfinite suffix)]))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(words, comma) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, pronoun) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, verb) - 2))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, conjunction) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, proper_name) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, number) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, adverb) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, abbreviation) - 0))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, plehku) - 0))

)/ 100

frequency reference corpus: estonianRC _filosoft
variables:
illegal chars: ([<N\>/A\}{ @e-*#= ~])
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rare_chars: ([A-Z0-9',17)(;:%,,,,«»,,”*...§-])

lowercase: ([a-z])

longer than eleven: (............ )

verb: V

substantive: S

abbreviation: Y

proper_name: H

pronoun: P

adverb: D

number: N, O

conjunction: J

superlative: U

plehku: X

comma: (,)

anaphors: ~(see-p|too-p|siin-d|siia-d|siit-d|seal-d|sinna-d|sealt-d)$

verb_nonfinite suffix:
“(mata|mast/mas|des|tamajnuks|taks|takse|dakse|akse|t|d|ta|da|tuks)$

bad_first tag: (I[Y|Z|J|C|U)

bad_first word:
(nagu|samamoodi|ithesdnaga|niisugune|niisiisjnadjnemad|see|ka|samuti|jajsamas|aga]
niiteks|kuid|niiiid|seegalet|seetdttu/selleparast|siis|just|nimelt|ehk|vdi|ometi|eks|ent|
teiseks|seepérast/ning|esiteks|seal|pigem|siin|iilejddnud|sest|seejérel|egaljahjmuidu]tere]|
seejuures|hoolimatallihtsalt|ikkaljarelikult\ndnda|pShjuseks|seevastu|jargnevalt|see-cest|
too|sddrane|vastupidilsiit/sellegipoolest|sestap|seepeale|julteisisdnu|vordluseks|iseasi|
sealjuures|tagajirjeks|sellekohaselt|selletdttu|pealegi|seniks)$

bad first two: ~((Kiill aga)|(Umbes nagu)|(Nii et)|(Niiiid aga)|(Kuid juhtumisi)|
(Samal ajal)|(Uhelt poolt)|(Ainult et)|(Vaatamata sellele)|(Ainult nii)|(Ehk siis))|
(Ehk teisisonu)|(Eriti kui)|(Eriti juhul)|(Eriti just)|(Eriti siis)|(Eriti veel)|(Isegi siis)|
(Just need)|(Just nii)|(Just see)|(Just seetottu)|(Muidugi eeldusel)|(Muidugi ka))
(Nii nagu)|(Peale seda)|(Peale selle)|(Sama asi)|(Sama kehtib)|(Seda enam)|(Seda eriti)|
(Seda koike)|(Sellisel juhul)|(Sellisel moel)|(Sellisel puhul)|(Teisel juhul)|
(Teisel korral)|(Teiselt poolt)|(Teisest kiiljest)|(Teisiti deldes)|(Teiste sdnadega)|
(Vilja arvatud)|(Vastasel juhul)|(Vastasel korral)|(Lisaks sellele)|(Veel enam)|
(Veelgi enam)|(Viimasel juhul)|(See omakorda)|(Selleks ajaks)|(Selleks on)
(Selleks peab)|(Selleks pead)|(Selleks peaks)|(Selleks peame)|(Selleks peavad)|
(Sellele vaatamata)|(Selles mdttes)|(Ses mottes)|(Selles osas)|(Selles valguses)|
(Sellest hoolimata)|(Sellest johtuvalt)|(Sellest 1dhtudes)|(Sellest 1ahtuvalt)|
(Sellest omakorda)|(Sellest tulenevalt)|(See tdhendab)|(Samal pShjusel)|(Samal viisil))

bad_words:
~(sitt|sittumalsittagi|sittamalsitane|sitasti|sitahais|sitapealsitaauk|sitajunn|sitavares|
sitaratas|sitakott|sitamaitse|sitavedaja|sitahddalsitahunnik|sitamaja|linnusitt|junn|perse|
perseli|perseklile|persevest|perseauk|pask|paskagi|pasahais|pasakott|pasahunnik|pasapeal|
pasapeeter|pasapiiks|pasarahe|pasanteerialvitt|pipravitt|vitupealtutt|tuss|puts|munn|
munnikari|tiiraltrajtiirapealkiirb|keppimalkeppimine|keppija|nikkumajnikkumine|nikkuja|
tindinikkujajnikk|koinimallarhv|lipakas|litapoeg/mordajmordu|nuss|nussimapano|
panomees|praagamagulhooramalhoorapoeg|hoorajadger|libullirvallita|lits|kiimakott|pede|
pedekas|pedene|pedendus|pederast|pedetsemalpiider|daun|taun|raibejraip|raisk]
pasandamalpasane|prostjonamalpervo|pirtsperse|sitaks|sitanikerdis|sitaseen|sitavankal|
sitavesi|sitavikat|kirbusitt|litsimaja|litsinahk|lohh|bitch|debiilik|debiil|ajudoonor]
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ajugeenius|ajuinvaliidjambaal/bimbol|imbetsill|jobi|jorss|kérbsesittjohmoon|ajukaabik]|
ajukidbus|hoor|hoorus|huijnahhui|nahui|pohhui|pohui|pohh|pohuism|pohhuist|
pohhuistlik|pohhuilt|bljatnihhuijaajnehhuilhuinjaalbljat|bljaad|bljad|bljad|bizdets|pizdets|
pladlhooramajalidikas|idioot|lausidioot|tdisidioot|idioodikari|jota|karuperse|kanaaju|
kanapealahvindgu|kusik|homo|frits|kili|riissé|riissaltibla|pajuvenelanejuusvenelane]|
moskoviitjmurjan|murjam|negru|niger|tSuhnaa|bosniakk|eurovenelanefhoholl|jeestlane|
neeger|vant|vanka|venku|sovett|pilukas|russ|somm|pilusilm|kaltsupeajalfons|baabal]
haisukottlhampelmann/hilpharakas|ilamokk|td]lmokk|tdprandgu|inimjétis|inimramps|
jobukakk|kabajantsik|kaebupunn|kitupunn|kekutis|kirjasolkijalkoeraraibe kopikakoi|
kretiin|krohvalkronks|krdop kroot|kodlkapiiks|lakard|lakkekrants|lakekrants|lakkekauss|
lakekauss|lapseviénts|lojus|lollikari|lontrus|luhvallupard|ldhverdis|l6dipiiks|vedelpiiks|
memmepoeg/memmetiitarjmammapoja/mammatiitarjmats|matsikeeljmatslik|matslus|
molkus|molujmudakoonjmunajoodikjmdrd|mdlakas|nolk|paksmagu|penskar|plebei|prole|
pulgajunkur|punaparun|rahvarimps|rasvamagu|rasvarull|ristikoer|seapeet|tallalakkujal
talumats|tattnokk|tolgus|tSinovnik|tuulenuusutaja|tdusik|tdikrae|tdinahk]|to]1][td11akas|
untsantsakasfuntsakas|vurle|virdjas|vaérakas|fuck|fakk|fck)$

taboo_words:
"(kaabakas|kaak|aare|adrekas|aftekasimugulleid|peidukoht|kellegil kellegile|kah|zhest|
tatt|6igus|6igustus|digustamalldits|alkass|atulautopede|elueit|ess|kirvendgu|kdannudmblik|
loll[lollakas|lollpeallollike|lauslolljshantazheerimalpepu|pee|peer|peeretamalpeerukott|
puuks|puuksutamal|puuksutamine|kakapuuks|riist|vant|prostituut/pordumajalbordell|
porduelu|litsakas|litsitamallitakas|porno|lasteporno|pornograafialpeldik|kakalkakamal|
kakimalkakane|kakanoku|kakilkakine|piss|pissima|pissine|pissitamalpissipott|/kusi]
kusemalkusev|kuselemalkusene|kusijalkusetamalkiim|kiimlemalkiimlus|késikiimlus|
kiimalus|grupikas|grupiseks|suuseks|anaalseks|sekspomm|kiiberseks|kéhkukas|keelekas|
pedofiilia|pedofiil|pederastiapederastiapropaganda|pedepropagandalpervert|gei|lesbi|
lesbiline|narkarjnarkomaan|tibi|tibin]|tips|beib|beibe|tSikk|piff]tots|tipsi|tiinekas|tiiner|patt]|
mupolkapo|sulijpagan|joodik|sopajoodik|joobar|jamalkurat|tegelt|nats|point|lurjus|
topakas|tola|jobultohman|kesik|rullnokk|jmemmekas|platnoi|gigolojmamps|argpiiks|
tatikas|soperdis|dbarik hulkur|kommulkomnoor|kommar|logard|tuhvlialune|néss|jomm|
oss|friik|nédrakas|priikkar/kagebiit|tegelinski|totu|pubekas|muti|tdbras|luuser|totakas|
pursui|blatnoi|bomz|komu|diiler|ment|toksikomaan|tdprakari|liputajajtainapealtaignapea|
vargandgu|odratolgus/narkomuul|ndrukael|tattninaljoomar|skinn|skisojmasuurikas|
néssakas|pleiboilkagebist|kabajantsik|milfljurama|siuke|veits|mdla|vets|bemm|benss|
bensukas|ruulimaltgltlkuramus|aint|tiss|ilapilu|fasSist|fasistlik|fashistjuhmakas|kekats|
nadikael|dolbajoob|paganamalkuradimalkuram|pandav|dildojm&galkaifjnoku|noks|
liputama|ldust|kdrvamalkarakas|kemps|fiiling|narkots/nodi|enivei|looder|pedalhdngimal|
sunnik|jatis|jura|laiskvorstjropsmimm|kurivaim|veitsa|bit§|linnavurlelemps|tumbal|burks|
pabul|peldik|peller|bemar|virdjalik|kagebeelane|haip|kaltsakas|lojus|kantpealskinhead|
hullar|ruts|chillimalSoppama|shoppamaltSillimaltsillimaljulk|mata|ropsima|natsistlik|tillu|
niuke|mollhaipimalsopakas|ponks|samakas|trullajeniveis|kurask|jokkis|sakuskalsakumm)|
samagonn|amf]ladna|duubeldamaljobukari|tSau|ciaolkabistamal|labrakas|kréu|krakk]|
saksmann|sakusment|jobutamal|pepuvahe|pérakas|tolbajoob|jobama|munapiiks|oolrait]|
jobutus|sigarijunn|jobisema|tiirahiinlane|topa|dps|kehkalkeskaldire|giimnalklassijuss|
aganoh|(tiirniiffel|sis|drive-in|aalin|out|inflee[no|noh|ete|blajblabla|blablabla|blablablabla|
paile|paal|paalt/padlegilawesome|crash|story|blackout|bldkk|crack|davai|eur|leheneeger|
nannipunn|nilbik|pehmol|transalpigi|liivaneeger|kirbukott|blufivend|lambakari|lambapea|
loodrinahk)$
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LISA 7. etProficient-v1 konfiguratsioonifail

formula: >

(50 * all(

is_whole_sentence(),

length > 4,

length <23,

max([len(w) for w in words]) < 20,

count_matches(tags, verb) > 0,

blacklist(words, illegal chars),

blacklist(lemma Ics, bad words),

not match(lemmas[0], bad_first word),

not match(space_separated(words), bad_first_two),

not match(tags[0], bad_first tag),

match(words[0], lowercase),

min([word_frequency(w) for w in words]) > 5,

keyword_repetition(lemmas) == 1

)

+9 * max(0, 1 - sum([0.5 for lemma in lemmas if lemma_frequency(lemma) < 5000]))

+ 9 * optimal_interval(length, 6, 14)

+ 5 * greylist(words, rare_chars, 0.05) * 1.09

+ 7 * greylist(lemposs, anaphors, 0.5)

+ 5 * greylist(lemma_Ics, taboo_words, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, abbreviation, 0.5)

+ 2 * greylist(tags, proper_name, 0.1)

+2 *(1-0.4* (count_matches(lemmas, 'kroon') and count_matches(tags, 'N')))

+ 2 * max(0, 1 - 0.5 * len([t for t in tokens if t.tag==verb and match(t.features,
verb_nonfinite_suffix)]))

+ 2 * min(1, sum([0.2 for score in lemma_collocation_scores(fromw=-5, tow=5,
minfreq=5, mincnt=3, maxitems=10, colfunc='PROD_MI.LOG_F')[max(0,kw_
start-5):kw_end+5] if score > 0]))

+5 *(1-0.2 * max(0, count_matches(words, comma) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, pronoun) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, verb) - 2))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, conjunction) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, proper name) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, number) - 1))

*(1-0.2 * max(0, count_matches(tags, adverb) - 1))

)/ 100

frequency reference corpus: estonianRC_filosoft
variables:
illegal chars: ([<N\>A\} {"@e-*#= ~])
rare_chars: ([A-Z0-9',!7)(;:%,,,,«»,,”%...§-])
lowercase: ([a-z])
verb: V
abbreviation: Y
proper_name: H
pronoun: P
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adverb: D

number: N, O

conjunction: J

comma: (,)

anaphors: ~(see-p|too-p|siin-d|siia-d|siit-d|seal-d|sinna-d|sealt-d)$

verb_nonfinite suffix: ~(nuks|taks|tuks|tavat|tuvatjnuvat)$

bad_first tag: (I[Y|Z|J)

bad_first word:
"(nagu|samamoodi|ithesdnaga|niisugune|niisiisjnadjnemad|see|ka|samuti|jajsamas|aga]
néiteks|kuid|niilid|seegalet|seetdttu|sellepérast|siis|just|nimelt|ehk|vdijometi|eks|ent|
teiseks|seepérast|ning|esiteks|seal|pigem|siinfiilejddnud|sest|seejarel|egaljah|muidultere|
seejuures|hoolimatallihtsalt|ikkaljarelikult\ndnda|pShjuseks|seevastu|jargnevalt|see-cest|
too|sdédrane|vastupidilsiit|sellegipoolest|sestap|seepeale|julteisisonu|vordluseks|iseasi|
sealjuures|tagajirjeks|sellekohaselt|selletottulpealegi|seniks)$

bad_first two: N((Kiill aga)|(Umbes nagu)|(Nii et)|(Niiiid aga)|(Kuid juhtumisi)|
(Samal ajal)|(Uhelt poolt)|(Ainult et)|(Vaatamata sellele)|(Ainult nii)|(Ehk siis))|
(Ehk teisisonu)|(Eriti kui)|(Eriti juhul)|(Eriti just)|(Eriti siis)|(Eriti veel)|(Isegi siis)|
(Just need)|(Just nii)|(Just see)|(Just seetottu)|(Muidugi eeldusel)|(Muidugi ka)|
(Nii nagu)|(Peale seda)|(Peale selle)|(Sama asi)|(Sama kehtib)|(Seda enam)|(Seda eriti)|
(Seda koike)|(Sellisel juhul)|(Sellisel moel)|(Sellisel puhul)|(Teisel juhul)|
(Teisel korral)|(Teiselt poolt)|(Teisest kiiljest)|(Teisiti deldes)|(Teiste sonadega)|
(Vilja arvatud)|(Vastasel juhul)|(Vastasel korral)|(Lisaks sellele)|(Veel enam)|
(Veelgi enam)|(Viimasel juhul)|(See omakorda)|(Selleks ajaks)|(Selleks on)
(Selleks peab)|(Selleks pead)|(Selleks peaks)|(Selleks peame)|(Selleks peavad))
(Sellele vaatamata)|(Selles mdttes)|(Ses mottes)|(Selles osas)|(Selles valguses)|
(Sellest hoolimata)|(Sellest johtuvalt)|(Sellest 1&htudes)|(Sellest lahtuvalt)|
(Sellest omakorda)|(Sellest tulenevalt)|(See tdhendab)|(Samal pShjusel)|(Samal viisil))

bad_words:
~(sitt|sittumalsittagi|sittamalsitane|sitasti|sitahais|sitapeasitaauk|sitajunn|sitavares|
sitaratas|sitakott|sitamaitse|sitavedaja|sitahdda|sitahunnik|sitamaja|linnusitt|junn|perse|
perseli|perseklile|persevest|perseauk|pask|paskagi|pasahais|pasakott/pasahunnik|pasapea|
pasapeeter|pasapiiks|pasarahe|pasanteerialvitt|pipravitt|vitupealtutt|tuss|puts|munn|
munnikari|tiiraltrajtiirapealkiirblkeppimalkeppimine|keppija|nikkumajnikkumine|nikkuja|
tindinikkujajnikk|koinimallarhv|lipakas|litapoeg/mordajmordu|nuss|nussimapano|
panomees|praagamagulhooramalhoorapoeg|hoorajidger|libullirvallitallits|kiimakott/pede]
pedekas|pedene|pedendus|pederast/pedetsemalpiider|daun|taun|raibe|raip|raisk]|
pasandamalpasane|prostjonamalpervo|pirtsperse|sitaks|sitanikerdis|sitaseen|sitavanka|
sitavesi|sitavikat|kirbusitt|litsimaja|litsinahk|lohh|bitch|debiilik|debiil|ajudoonor|
ajugeenius|ajuinvaliidjambaal|bimbol|imbetsill|jobi|jorss|kérbsesittjohmoon|ajukaabik]|
ajukidbus|hoor|hoorus|huijnahhui|nahui|pohhuijpohui|pohh|pohuism|pohhuist|
pohhuistlik|pohhuilt|bljatnihhuijaajnehhuilhuinjaa|bljat|bljaad|bljad|bljad|bizdets|pizdets|
plad/hooramajalidikas|idioot|lausidioot|tdisidioot|idioodikari|jota|karuperse|kanaaju|
kanapealahvindgu|kusik|homo|frits|kili|riissé|riissaltibla|pajuvenelane[uusvenelane]|
moskoviitimurjan|murjam|negru|niger|tSuhnaa|bosniakk|eurovenelanefhoholl|jeestlane|
neeger|vant|vanka|venku|sovett|pilukas|russ|somm|pilusilm|kaltsupealalfons|baabal]
haisukottlhampelmann/hilpharakas|ilamokk|t]lmokk|tdprandgu|inimjétis|inimramps|
jobukakk|kabajantsik|kaebupunn|kitupunn|kekutis|kirjasolkijalkoeraraibe kopikakoi|
kretiin|krohvalkronks|kroop kroot|kodlkapiiks|lakard|lakkekrants|lakekrants|lakkekauss|
lakekauss|lapsevénts|lojus|lollikari|lontrus|luhva|lupard|lGhverdis|lodipiiks|vedelpiiks|

109



memmepoeg/memmetiitarjmammapoja/mammatiitarjmats|matsikeelmatslik|matslus|
molkus|molujmudakoon|munajoodikjmdrdjmdlakas|nolk|paksmagu|penskar|plebei|prole|
pulgajunkur|punaparun|rahvaramps|rasvamagu|rasvarull|ristikoer|seapeet|tallalakkujal
talumats|tattnokk|tolgus|tSinovnik|tuulenuusutajaltousik|tdikrae|tdinahk|tol]|to11akas|
untsantsakas|untsakas|vurle|vardjas|vaadrakas|fuck|fakk]|fck)$

taboo_words:
"(kaabakas|kaak|aare|adrekas|aftekasimugulleid|peidukoht|kellegil kellegile|kah|zhest|
tatt|6igus|Oigustus|digustamalldits|alkas§|atulautopede|elueit|ess|kirvendgu|kdnnudmblik|
loll[lollakas|lollpeallollike|lauslolljshantazheerimalpepu|pee|peer|peeretamalpeerukott|
puuks|puuksutama|puuksutamine|kakapuuks|riist|vant|prostituut/pordumajajbordell|
porduelu|litsakas|litsitamallitakas|porno|lasteporno|pornograafialpeldik|kakalkakamal|
kakimalkakane|kakanoku|kaki|kakine|piss|pissima|pissine|pissitamalpissipott/kusi]
kusemalkusev|kuselemalkusene|kusijalkusetamal|kiim|kiimlemal|kiimlus|kdsikiimlus|
kiimalus|grupikas|grupiseks|suuseks|anaalseks|sekspomm|kiiberseks|kdhkukas|keelekas|
pedofiilia|pedofiil|pederastiajpederastiapropaganda|pedepropagandalpervert|gei|lesbi|
lesbiline|narkar|narkomaanl|tibi|tibin|tips|beib|beibe|tSikk|piff]tots|tipsi|tiinekas|tiiner|patt]
mupolkapo|sulijpagan|joodik|sopajoodik|joobar|jamalkurat|tegelt|nats|point|lurjus|
topakas|tolaljobultohman|kesik|rullnokk|jmemmekas|platnoi|gigolojmamps|argpiiks|
tatikas|soperdis|dbarik|hulkur|kommulkomnoor|kommar|logard|tuhvlialune|néss|jomm|
oss|friik|nédrakas|priikkar|kagebiit|tegelinski|totu|pubekas|muti|tdbras|luuser|totakas|
pursui|blatnoi|bomz|komu|diiler|ment|toksikomaan|toprakari|liputajajtainapealtaignapea|
vargandgu|odratolgus/narkomuul|ndrukael|tattninaljoomar|skinn|skisojmasuurikas|
nissakas|pleiboilkagebist|kabajantsik|milf[jurama|siuke|veits|mola|vets|bemm|benss|
bensukas|ruulimaltgltlkuramus|aint|tiss|ilajpilu|fasist|fasistlik|fashistjuhmakas|kekats|
nadikael|dolbajoob|paganamalkuradimalkuram|pandav|dildojm&galkaifjnoku|noks|
liputama|ldust|kérvamalkérakas|kemps|fiiling|narkots/nodi|enivei|looder|pedalhdngimal|
sunnik|jatis|jura|laiskvorstjrops|mimm|kurivaim|veitsa|bit§|linnavurlelemps|tumbal|burks|
pabul|peldik|peller|bemar|virdjalik|kagebeelane|haip|kaltsakas|lojus|kantpealskinhead|
hullar|ruts|chillimalSoppama|shoppamaltSillimaltsillimaljulk|mata|ropsima|natsistlik|tillu|
niuke|moll|haipimalsopakas|ponks|samakas|trullajeniveis|kurask|jokkis|sakuska|sakumm|
samagonn|amf|ladna|duubeldamaljobukari|tSau|ciaolkabistamallabrakas|krdu|krakk|
saksmann|sakusment|jobutamal|pepuvahe|pérakas|tolbajoob|jobama|munapiiks|oolrait]|
jobutus|sigarijunn|jobisema|tiirahiinlane|topa|ops|kehkalkeskaldire|giimnalklassijuss|
aganoh(tiirniiffel|sis|drive-in|aalin|out|inflee[no|noh|ete|blajblabla|blablabla|blablablabla|
paéle|padl|padlt|padlegilawesome|crash|story|blackout|blikk|crack|davaileur|leheneeger]
nannipunn|nilbik|pehmol|transalpigi[liivaneeger kirbukott|blufivend|lambakari|lambapea|
loodrinahk)$
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LISA 8. Must nimekiri

aa, aganoh, ahvindgu, aind, ajudoonor, ajugeenius, ajuinvaliid, ajukddbik, ajukddbus,
alfons, ambaal, awesome, baaba, bizdets, bitch, blackout, bljat, bljdd, bljdt, bljdd, bljddd,
bosniakk, crash, daun, debiil, debiilik, ee, eeslindgu, ete, eurovenelane, fakk, fck, frits,
fuck, hobusendigu, hoholl, homo, hoor, hooraelu, hooraja, hoorajddger, hoorama,
hooramaja, hooramine, hoorapoeg, hooratéé, hoorjddger, hoorus, hui, huinjaa,
héiidaperse, idikas, idioodikari, idioot, ilamokk, imbetsill, inimjdtis, inimrdmps, jeestlane,
jobi, jobukakk, jorss, junn, juudasitt, kabajantsik, kaltsupea, kanaaju, kanapea,
kanaperse, karuperse, kellegiga, kellegil, kellegile, kellegina, kellegisse, kellegist,
kellegita, keppija, keppima, keppimine, kiimakott, kili, kirbusitt, koinima, konnaséoja,
konnadgija, kretiin, krohva, kusik, kdrbsesitt, kiirb, larhv, lausidioot, linnusitt, lipakas,
lirva, lita, litapoeg, lits, litsilooja, litsiloomine, litsimaja, litsinahk, lohh, millegiga,
millegil, millegile, millegina, millegisse, millegist, millegita, molu, morda, mordu,
moskoviit, mudakoon, munn, munnikari, murjam, murjan, mord, motetu, nahhui, nahui,
neeger, negru, nehhui, niger, nihhuijaa, nikk, nikkuja, nikkuma, nikkumine, nuss,
nussima, ohmoon, onama, oosom, oossom, pajuvenelane, paksmagu, pano, panomees,
pasahais, pasahunnik, pasakott, pasandaja, pasandama, pasandamine, pasandus,
pasane, pasanteeria, pasapea, pasapeeter, pasaperse, pasapiiks, pasarahe, pask,
paskagi, pede, pedekas, pedendus, pedene, pederast, pedetsema, perse, perseauk,
persekil, perseklile, perseli, persepugeja, persepugemine, persetama, persetamine,
persevest, perssepugeja, perssepugemine, pervo, piider, pilukas, pilusilm, pipravitt,
pirtsperse, pizdets, pldd, pohh, pohhui, pohhuilt, pohui, praagamagu, libu, prost, puts,
piiksiperse, rahvardamps, raibe, raip, raisk, rasvamagu, rotindgu, rsk, russ, rdtipea, riissa,
riissd, sis, sitaauk, sitahais, sitahunnik, sitahdda, sitajunn, sitakott, sitaks, sitakdi,
sitamaitse, sitamaja, sitane, sitanikerdis, sitapea, sitaratas, sitaseen, sitasti, sitavanka,
sitavares, sitavedaja, sitavesi, sitavikat, sitt, sittagi, sittaja, sittama, sittamine, sittuja,
sittuma, sittumine, slut, somm, sorry, sovett, story, tahmandgu, taibohh, tainandgu,
taipohh, taun, tibla, tindinikkuja, tra, tsuhnaa, tuss, toprandgu, tdikrae, tdinahk,
tdisidioot, tdinavalibu, tollmokk, tiira, tirahiinlane, tiraimeja, tiirapea, uusvenelane,
vanka, vant, venku, vitt, vitupea, virdjas.
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aare, adrekas, aftekas, aint, ajuhiiglane, alkass, amf, anaalseks, argpiiks, atu, autopede,
beib, beibe, bemar, bemm, benss, bensukas, bimbo, bits, bla, blabla, blablabla,
blablablabla, blatnoi, blufivend, blikk, bomz, bordell, burks, chillima, ciao, crack, davai,
diiler, dildo, dire, dolbajoob, drive-in, dzhdss, duubeldama, elueit, emps, enivei, eniveis,
ess, eur, fashist, fasist, fasistlik, fiiling, friik, gei, gigolo, grupikas, grupiseks, giimna,
haip, haipima, hampelmann, homopropaganda, hulkur, hullar, hingima, ila, ilaloug, in,
inf, jama, jobama, jobisema, jobu, jobukari, jobutama, jobutus, jokkis, joobar, joodik,
Jjoomapunker, joomar, joomaurgas, jota, juhmakas, julk, jura, jurama, jomm, jdtis,
kaabakas, kaak, kabajantsik, kabistama, kadakasaks, kadakasakslane, kaebupunn,
kagebeelane, kagebiit, kagebist, kah, kaif, kaka, kakama, kakane, kakanoku, kakapuuks,
kaki, kakima, kakine, kaltsakas, kantpea, kapo, keelekas, kehka, kekats, kekspiiks, kekutis,
kemps, kesik, keska, kiim, kiimaline, kiimalus, kiimalus, kiimane, kiimas, kiimlema,
kiimlus, kirbukott, kirjasolkija, kirvendgu, kitupunn, klassijuss, kommar, kommu,
komnoor, komu, kopikakoi, kronks, kroop, kroot, krikk, krdu, kuda, kuradi, kuradima,
kuram, kuramus, kurask, kurat, kurivaim, kuselema, kusema, kusene, kusetama, kusev,
kusi, kusija, kolkapiiks, kolupea, koverkael, kdhkukas, kinnudmblik, kdrakas, kdrvama,
kdisikiimlus, kiiberseks, laadna, labrakas, ladna, laiskvorst, lakard, lakekauss, lakekrants,
lakkekauss, lakkekrants, lambajutt, lambakari, lambapea, lapsevints, lapsprostituut,
lasteporno, lausloll, leheneeger, leid, lesbi, lesbiline, liivaneeger, linnauntsakas,
linnavurle, liputaja, liputama, litakas, litsakas, litsitama, logard, lojus, lojus, loll,
lollakas, lollikari, lollike, lollpea, lontkorv, lontrus, looder, loodrinahk, luhva, lumpen,
lupard, lurjus, luuser, lohverdis, loust, ldits, lodipiiks, maadam, madaam, mammapoja,
mammatiitar, mamps, masuurikas, mata, mats, matsikeel, matslik, matslus, meh,
memmekas, memmepoeg, memmetiitar, ment, milf, mimm, molkus, moll, mugu, munajoodik,
munapiiks, mupo, muti, mdh, méga, méh, méla, molakas, molama, molin, molisema,
nadikael, nannipunn, narkar, narkomaan, narkomuul, narkots, nats, natsistlik, neh, netu,
nilbik, niuke, njaa, njah, njeetu, njetu, no, nodi, noh, nojaa, nojah, noks, noku, nolk,
noneh, nonoh, nonoo, noojah, nirakas, nirukael, ndss, nédssakas, odratolgus, oki, okk,
oolrait, oss, out, pabul, pagan, paganama, pandav, peda, pedepropaganda, pederastia,
pederastiapropaganda, pedofiil, pedofiilia, pee, peer, peeretama, peerukott, pehmo,
peidukoht, pekkis, peldik, peller, penskar, pepu, pepuvahe, pervert, piff, pigi, pilu, piss,
pissima, pissine, pissipott, pissitama, platnoi, plebei, pleiboi, pohhuist, pohhuistlik,
pohuism, point, ponks, porduelu, pordumaja, porno, pornograafia, prole, prostituut,
priikkar, pubekas, pudulojus, pulgajunkur, punaparun, pursui, puuks, puuksutama,
puuksutamine, pdgalik, pdrakas, pdss, pdtt, pddl, pddle, pddlegi, pddlt, rasvarull, riist,
ristikoer, rops, ropsima, rullnokk, ruts, ruulima, saksmann, sakumm, sakuska, sakusment,
samagonn, samakas, seapeet, sekspomm, shantazheerima, shoppama, sigarijunn, siuke,
skinhead, skinn, skiso, sopajoodik, sopakas, soperdis, sorri, suli, sunnik, suuseks,
svensson, Soppama, zhest, tahmanina, tahmapea, taignapea, tainapea, tallalakkuja,
talumats, tatikas, tatt, tattnina, tattnokk, tavai, tegelinski, tegelt, tglt, tibi, tibin, tiinekas,
tiiner, tiirane, tillu, tips, tipsi, tiss, tohman, toksikomaan, tola, tolapea, tolbajoob, tolgus,
tolmuahv, topakas, totakas, tots, totu, transa, trulla, tsillima, tSau, tSikk, tsillima,
tsinovnik, tuhapea, tuhvlialune, tumba, tutt, tuulenuusutaja, tobras, toprakari, tousik, toll,
tollakas, topa, tiirniiffel, untsakas, untsantsakas, ussisugu, vargandgu, vedelpiiks, veits,
vets, vitsa, vuhva, vurle, vint, vardjalik, vddrakas, ops, dbarik, oigus, oigustama, oigustus.
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