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Ulevaade

Eesti vahekeele korpuse (EVKK) materjalide pohjal on kindlaks
tehtud, et eesti keele Oppijale valmistab koige sagedamini
raskusi sOnajirg, nt *Majandus kiiresti arenes. Artiklis kirjelda-
takse eesti keele sonajarjevigade tuvastamise voimalusi, mee-
todit ja tulemusi. Kdigepealt antakse liihililevaade olemasole-
vate automaatsete vealeidjate to0pohimotetest ning kirjeldata-
kse Tallinna Ulikoolis VAKO-projekti raames vilja tootatud
sonajarjevealeidja prototiilipi'. Sonajdrjevealeidja on statistika-
pohine programm, mille t66pohimote sarnaneb teatud maaral
n-grammidega. Programmi aluseks on voetud lause sonajirje
seisukohalt iiheksa olulise lauseliikme korrektsed sonajarje-
mallid, mille regulaarne ilmnemine keelekasutuses moodustab
sonajarjemustreid. Programmi efektiivsuse tdstmiseks on sona-
jarjemustrid paigutatud andmepuusse, kust prototiiiip otsib
koigepealt dige algusmargendiga puu ning seejarel sagedasema

! Arendust6dd on toetanud riikliku programmi ,Eesti keele keele-
tehnoloogiline tugi 2006-2010“ projekt ,VAKO: Eesti vahekeele
korpuse keeletarkvara ja keeletehnoloogilise ressursi arendamine
(2008-2010)“, samuti riikliku programmi ,Eesti keel ja kultuuri-
malu 2009-2013" projekt ,REKKi késikirjaliste materjalide digitee-
rimine, Eesti vahekeele korpuse alamkorpuste loomine ja korpuse
kasutusvoimaluste populariseerimine (2009-2013)".
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sOnajarjemustri. Prototiiiibi t06d on testitud Eesti vahekeele
korpuse tekstidel. Artiklis tuuakse vilja sOnajarjevigade tuvas-
tamisel tekkinud probleemid ja pakutakse voimalusi vealeidja
efektiivsuse suurendamiseks. Sonajdrjevealeidja prototiiiibi naol
on tegemist universaalsusele pretendeeriva programmiga, sest
kasutatud analiilisimeetodit ja sOnajédrjevealeidja prototiiiibi
algoritmi saab rakendada ka teiste keelte sonajarje uurimiseks.

Voétmesonad: morfosiintaks, automaatne veatuvastus, sona-
jarjevead

1. Vealeidjad ja meetodid

Keeletehnoloogias kasutatakse vigade tuvastamiseks erinevaid
meetodeid. Uks selline tugineb spetsiaalsele sdnastikule ehk
leksikonile, milles teksti iga sOnet vorreldakse oige sona-
vormiga (vt nt Damerau 1964): kui sOnastikust vastet ei leita,
loetakse sonavorm valeks. Niisuguste programmidega on
tavaliselt voimalik poolautomaatselt (moningate sonade puhul
ka taisautomaatselt) parandada vigu, kusjuures aluseks voetak-
se algoritmid, mis leiavad ldhima dige sona.

Teine meetod pohineb n-grammidel (vt nt Beesley 1988): vorrel-
dakse osasona ehk nditeks kahte v6i kolme jérjest paiknevat
tdhte. Ka sel juhul on oOigete sonade loendist genereeritud
mallid ning on teada, millised osasonad millise sagedusega esi-
nevad. Vaiksema sagedusega osasonad on tihti vea tunnuseks.
Lisaks on nii sonade kui osasonade tasemel voimalik moodus-
tada sagedasemate vigade nimistud (vt nt Pedler 2007). Selliste
loendite saamiseks on sonad korpustes méirgendatud: igale
vigasele sonale vastab dige.

Sonajdrje kontrollimiseks erinevates keeltes on n-gramme ja
statistilisi meetodeid kasutatud koos (vt nt Athanaselis, Baka-
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midis, Dologlou 2006). Sellisel juhul on grammiks terve sona.
Levinud on ka lingvistiline reeglipdhine ldhenemine (vt nt nt
Arppe 2000).

Eesti keele sonajarge on kirjeldatud meetodeid rakendades
uuritud suhteliselt vdhe, kuna eesti lause sonajarjestruktuuri
analiiiisiks vajalikke infotehnoloogilisi tugisiisteeme pole seni
loodud. Jargnevalt tutvustame Eesti vahekeele korpuse soOna-
jarjevealeidja prototiiiibi t60pohimotteid.

2. Sonajarjevealeidja prototiitibi alus

Tallinna Ulikoolis on VAKO-projekti raames sdnajarje kont-
rollimiseks loodud prototiiiip, mille aluseks on eesti kirjakeele
korrektsed sonajarjemallid. Nende véljaselgitamiseks uuriti
sonade siintaktilisi rolle lauses, misjarel todtati vélja sonajarje
analiilisimeetod, mis sarnaneb teatud maaral n-grammidega
ning on kohandatud eesti keelele (vt Matsak, Metslang, Kippar
2010). Voimalikuks sai see tdnu Kaili Miiiirisepa loodud
parserile?, mis on implementeeritud Eesti vahekeele korpusse.
Parser eristab 27 erineva siintaktilise funktsiooni margendit?,
kuid lausete sOnajarje analiiiis nditas, et suurem osa neist ei
mangi sonajarjes kuigi olulist rolli. Lause sonajarje seisukohalt
on olulised verbi ja lause pohja itheksa margendit (vt Metslang,
Matsak 2010):
1. verbi margendid

@FMYV - finiitne verb

@IMV - infiniitne verb

@FCV - olema liitaegades ning modaalverbid

ahelverbides, finiitne vorm

2 Vt: EstCG Parser 1.0a, vt http://www.cs.ut.ee/~kaili/parser/, 25.07.2010.
8 Vt: http://www.cs.ut.ee/~kaili/parser/demo/synttags.html, 25.07.2010.

61


http://www.cs.ut.ee/%7Ekaili/parser/
http://www.cs.ut.ee/%7Ekaili/parser/demo/synttags.html

@ICV - olema liitaegades ning modaalverbid ahelverbides,
infiniitne vorm
@NEG - verbi eitus
2. lause pohja margendid
@SUB]J - alus ehk subjekt
@OB]J - sihitis ehk objekt
@PRD - Geldistdide ehk predikatiiv
@ADVL - maarus ehk adverbiaal, sh fraasiadverbiaal.

Sonajarjevealeidja prototiiiibi loomisel on iga esimese osalause
ja lihtlause piires otsitud lause pohja margendite regulaarselt
esinevaid jdrjendeid, mis moodustavad erineva sagedusega
ilmnevaid soOnajdrjemustreid. Nii nditeks annab eesti keele
parser lausele (1) jargmise morfosiintakstilise valjundi:

(1) Loomulikult ei tohi tunnistada, et sul endal ka need olemas on.
negst
"<Loomulikult>"
"loomulikult" LO D cap @ADVL #1->3
"<ei>"
"ei" LO V aux neg cap @NEG #2->3
"<tohi>"
"tohti" LO V main indic pres ps neg cap <FinV> <Intr>
@FMV #3->3
"<tunnistada>"
"tunnista" Lda V main inf cap <NGP-P> @IMV #4->4
e S
","Z Com CLB #5->5
"<et>"
"et" LO J crd cap @] #6->12
"et" LO ] sub cap @] #6->12
"<sul>"
"sina" L1 P pers ps2 sg ad cap @NN> @ADVL #7->7
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"<endal>"
"ise" L1 P pos det refl sg ad cap @<NN #8->8
"<ka>"
"ka" LO D cap @ADVL #9->12
"<need>"
"see" Ld P dem pl nom cap @SUBJ #10->12
"<olemas>"
"ole" Lmas V main sup ps in cap <Intr> @ADVL #11->12
"<on>"
"ole" LO V main indic pres ps3 pl ps af cap <FinV>
<Intr> @FMV #12->12
<>
"."Z Fst #13->13
YA

Péarast sOnajarje seisukohalt ebaoluliste margendite ning sonade
(nt loomulikult, arvatavasti, toendoliselt, niisiis jt) eemaldamist
jatkab programm analiiiisi esimese osalause piirini CLB.
Toodud ndites jaab alles kolme olulise siintakstilise margendi
jarjend [[@NEG', '@FMV', '@IMV']. Lihtlause Internetis (@ ADVL)
on (@FEMV) voimalik (@PRD) kasutada (@SUBJ) mitmeid (@NN>)
teenuseid (@OBJ) sonajdrjemall on [[@ADVL', '@FMV’, '@PRD,
'@SUBJ', '@OBJ']. Mall ei arvesta sdnavormi mitmeid, sest nimi-
sonalise eestdiendina @NN> ei kuulu see sonajérje seisukohalt
oluliste margendite hulka. Samalaadseid probleeme tekitavad
sOnajdrje analiiiisis adverbiaali voi fraasiadverbiaali rollis kasu-
tatud sonad. Jarelikult tuleb eelnevalt hinnata, kui olulist osa
méngib konkreetne sona(vorm) lause sonajdrjes. Selleks tuleb
iga sonakasutus lauses iile kontrollida ja kindlaks teha vajalike/
mittevajalike margendite ja ebaoluliste sonade loendid.

Lisaks tuleb eelnevalt kokku leppida ka selles, milliseid lauseid
vealeidja prototiilip vaatleb ning milliseid mitte. Kuigi eesti
keele sonajdrje aluseks on siintaktiliste pohimotete asemel
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pigem infostruktuurilised printsiibid (Lindstrém 2005: 173;
EKG II: 13) ja eesti keele pOhisonajarjeks on {ildiselt peetud
SVX-jarge (Vilkuna 1998, Koptjevskaja-Tamm, Walchli 2001:
705) voi statistiliselt pea sama sagedasti esinevat XVS-jarge
(Tael 1988), voib eesti keele korvallausetes, eituslausetes, kiisi-
sonadega algavates kiisilausetes ning hiitidlausetes Geldisverb
paikneda ka lause lopus (V3-jarg). Seetdttu on prototiiiip
programmeeritud valja sortima koik laused, mis algavad sona-
dega kui, kuna, mistahes kiisisonade voi nende kdandevormi-
dega. Samuti jdetakse vilja umbisikulises koneviisis olevad
laused voi osalaused. Hiitidlausete tunnuseks loeb prototiiiip
seni veel lauseldpulist hiitiumarki.

Kuna dppijakeele puhul esineb siintaktilist valeanaliiiisi, mis on
tingitud odigekirjavigadest, siis on vaatluse alt vélja jdetud ka
koik (osa)laused, milles esineb moni digekirjaviga. Nii ei ana-
littisi prototiilip lauseid nagu *Ema teda viga armstas, vanaema
veel rohkem, sest slintaksianaliisaator méarab vigaselt kirjutatud
predikaadi armstas (= armastas) adverbiaaliks ning sellest
tulenevalt leiaks prototiiiip, et dppijakeele lausest puudub 6el-
dis. Niisuguste lausete sonajarge saab hakata kontrollima siis,
kui Eesti vahekeele korpusse on implementeeritud lemmatiseerija-
oletaja, mis seob vigaselt kirjutatud v6i moodustatud vormi
korrektsega ja leiab iiles lemma*.

3. SOnajarjemustrite otsimine

Korrektsete sonajarjemallide ja -mustrite leidmiseks kasutati
esialgu ilukirjandustekstide lausetest koosnevat 3000 sonelist
pilootkorpust. Valimit analiiiisiti EstCG Parser 1.0a abil, parseri

4 Eesti Oppijakeele lemmatiseerija-oletaja on VAKO-projekti raames
vilja todtanud Kairit Sirts.
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morfosiintaktiline véaljund kopeeriti VBA skriptiga program-
meeritud spetsiaalsesse aknasse Excelis (vt joonis 1). Jargnevalt
korrastati valjund automaatselt: programm paigutas kogu
morfosiintaktilise info tabelisse ja otsis iga lause algusosas sona-
jarje seisukohalt oluliste margendite jarjestusi. Automaatselt
leitud stintaktiliste margendite jarjendid kontrolliti késitsi {ile,
korrektseks tunnistati 242 sonajérjemalli.

v 1 EER
[Viea tisilp| Sfna vorm |\"J|rv>un|¢x‘.|l:-|o analisis 1 (11 |1 Il 212,

Joonis 1. Abivahend sénajérjemallide otsimiseks

Kuna Exceli tookiirus on vaike, siis sobib see abivahend idee
testimiseks, mitte korpusainese automaatanaliiiisiks. Seetottu
implementeeriti algoritmid Eesti vahekeele korpusse, kus lisaks
korpuse tekstidele oleks voimalik analiiiisida mistahes tekste ja
nende keelelist korrektsust.

Prototiilipi testiti ilukirjandustekstidest voetud 20000 lausel.
Valimi automaatanaliiiisi tulemusena leiti vajalike siintaktiliste
margendite jirjestus esimeses osalauses ja lihtlauses, maarati
kindlaks ithesuguste jarjendite esinemissagedus ning toodi vélja
regulaarselt kasutatud sonajarjemustrid. Kinnitust leidis 600
korrektset sonajdrjemalli. Kuna uusi tekste produtseeritakse
pidevalt juurde ja korpuse maht kasvabkiiresti, siis tuleb
usaldusvéarsete analiiiisitulemuste saavutamiseks tagada prog-
rammi efektiivsus ja ka piisav tookiirus (vt Matsak, Metslang,
Kippar 2010). Uheks v&imaluseks on paigutada siintaktiliste
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margendite jarjendid sOnajarjemustritesse ja ithesuguse algus-
margendiga mustrid andmepuudesse. Programm leiab koige-
pealt iiles vastava algusmargendiga puu ja otsib puu ladvast
allapoole liikkudes sagedasemaid ja regulaarselt ilmnevaid sona-
jarjemustreid. Kuna suure tdendosusega moodustavad mustreid
just sagedased soOnajdrjemallid, siis tohustab andmepuude
kasutamine programmi t60d iisna oluliselt. Teisalt voimaldab
see kasvatada andmepuude panka, lisades niiteks sona-
jarjemustrite stiilivariante jm.

4. Andmepuud: siintaktilised margendid
ja sdnajarjemustrid

Andmepuud genereeriti rohkem kui 10000 lause alusel, kuna
algsest 20000 lauset sisaldavast valimist ei analiiiisi prototiilip
8590 lauset. Sonajérjepuid kirjeldatakse vastavalt sagedusele.
Kui sonajdrjevealeidja prototiiiip genereerib puid ning tuvastab
dige/vigase sOnajdrje slintaktiliste mérgendijarjendite ja nende
osade kokkulangevuse alusel ehk paradigmaatiliselt, siis eesti
keele (osa)lausete regulaarselt korduvad (tiitipilised, keele-
omased) soOnajarjemallid ilmnevad maérgendi sageduse jargi
siintagmaatiliselt. Nende interpreteerimiseks tuleb iga puu haru
vaadelda lineaarselt ning margendite sagedusest ldhtudes. Jarg-
nevalt kirjeldame lithidalt eesti keele sonajirjepuude andme-
panka ja keeleomaseid korrektseid sonajarjemalle, mis on valja
toodud algusmargendi sageduse pohjal. Allpool ei too me iga
sonajarjepuu detailseid kirjeldusi, vaid peatume sagedasematel
eesti keelele omastel sonajdrjemustritel. Sonajarjepuude iile-
vaade 10peb iildistusega, milleks on levinumate sonajarjemust-
rite andmepuu. Selle puu genereerimisel on nédhtavaks jaetud
vaid need margendid, mida ligi 10000-lauselises valimis on
esinenud vahemalt neljakiimnes lauses.
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4.1. Verbi eitus

Verbi eitust @NEG sisaldavaid lauseid oli valimis koige vahem
—vaid 6. Seetdttu on nende alusel koige lihtsam ndidata andme-
puu etappide kaupa ehitamist ja sonajarjemustrite jark-jargulist
genereerimist. Koigepealt toodi vélja (osa)lauseid iseloomus-
tavad sdnajarjemallid (vt nditelauseid 2-7) ning seejdrel vorreldi
neid iiksteisega.

(2) Loomulikult ei (@NEG) tohi (@FMV) tunnistada (@IMV) , et sul
endal ka need olemas on .
[@NEG', '@FMV', '@IMV']

(3) Seega ei (@NEG) saa (@FMV) me (@SUB) oma likitust (@OB])
kodeerida (@IMV) nii, et see oleks moistetav .
[@NEG', '@FMV', '@SUBJ', '@OB]J', '@IMV']

(4) Siis ei (@NEG) lausu (@FMV) ma (@SUB]J) enam iihtki sona
(@OBYJ) ega motle enam millelegi , koik vajub enneaimamatusse
ondsusemerre .

[@NEG', '@FMV', '@SUBJ', '@OB]J']

(5) Ei (@NEG) ole (@FEMV) enam millest (@ ADVL) rdikida
(@SUBYJ), ta tahab maale saada , ehk ta seda kiill ei iitle .
[@NEG', '@FMV', '@ ADVL', '@SUBJ']

(6) Ei (@NEG) ole (@FMV) jahu (@SUB]) pdskedel (@ADVL) ja
huuled on loomulikult virsked .
[@NEG', '@FMV', '@SUBJ', '@ ADVL']
(7) Siiski ei (@NEG) ole (@QFMV) ma (@SUB]) teie peale (@QADVL)
viga tige , et te mu iiles ajasite .
[@NEG/, '@FMV', '@SUBJ', '@ ADVL']
Selgus, et 6. ja 7. nditelause sOnajdarjemall [[@NEG', '@FMV",
'‘@SUBJ', '@ADVL'] langeb kokku. Seejarel otsiti siintaktiliste
margendite jarjendites osalisi kokkulangevusi, mis voimaldab
esile tuua eituslause sdonajarjemustri hargnevusi. Naiteks:
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1lause '@NEG' '@FMV' '‘@IMV'

1lause '@NEG' '@FMV' '@SUBJ' '‘@OBJ' '‘@IMV'
1lause '@NEG' '@FMV' '@SUB]J' '‘@OBJ'

1lause '@NEG' '@FMV' '‘@ADVL' '@SUBJ'

2 lauset '@NEG' '@FMV' '@SUBJ' '‘@ADVL'

Kuna algusmérgendite @NEG ja @FMV jargnevus kattub koi-
kides analiiiisitud lausetes ja kolmandal positsioonil esineb
teistest sagedamini margend @SUB]J, siis ei pea andmepuus
samu margendeid kordama. Nende jargnevuste mugavamaks
leidmiseks sorditi vastavat haru puus iilespoole (vt joonis 2).

'@ADVL' 2

<

'@ADVL' 1 e '@SUBY' 1

Joonis 2. Verbi eitusega algavate lausete sonajarjemustrid

Joonise 2 alusel voib vaita, et verbi eitusega algavatel
(osa)lausetel on kaks sagedamini kasutatavat sonajarjemustrit:
[@NEG, '@FMV', '@SUBJ', '@ADVL'] ja [@NEG', '@FMV',
'@SUBJ', '@OB]J'].

42. Predikatiiv

Predikatiiviga algavaid sonajarjemalle leiti ilukirjandustekstide
valimist 12, seega rohkem kui verbi eitusega algavaid sona-
jarjemalle. Keerulisemad on ka puu hargnevused, sonajérje-
mustreid on rohkem ja nad varieeruvad sagedamini, vt joonis 3).
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'‘@suBl 5 —
= ez
'‘@suBl'1 —

Joonis 3. Predikatiiviga algavate lausete sonajarjemustrid

Levinumad predikatiiviga algavad sOnajarjemustrid on
[@PRD', '@SUBJ', '@FMV'] — vt 8. ndidet ja [@PRD', '@FMV’,
'‘@ADVL', '@SUBJ'] - vt 9. ndidet.

(8) Ja saatanlik (@PRD) nagu ta (@SUB]J) oli (@QEMV), ei suutnud ta
jatta puusi diskreetselt noksutamata .

[@PRD', '@SUBJ', '@FMV']
(9) Raske (@PRD) on (@FMV) end tagasi (@ ADVL) hoida (@SUB]J),
kui iimberringi koik purskab ja pritsib .

[@PRD', ' @FMV','@ADVL','@SUBJ']

4.3. Verb olema liitaegades ning
modaalverbid ahelverbides
(finiitvormid)

Verbi olema finiitse vormiga @FCV algavaid sonajdrjemalle oli

valimis 24. Kodige regulaarsemalt kasutati mustrit, kus teisel
positsioonil oli adverbiaal @ADVL ning poole vorra vdhem
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mustrit, kus verbi olema finiitsele vormile jargnes infiniitne verb
@IMV, iiksikjuhtumil objekt @OB] (vt joonis 4).

"ERINIV 10
m{
‘@onr] . g»m\ﬂ

'BADVL'S <

‘EADVL 2

'@OBF L (o 'EIMV'L

Joonis 4. Sonajarjemustrid, mille alguses on verbi olema v6i mo-
daalverbide finiitne vorm

Enimkasutatud sonajarjemustrites on liitaja vormi kompo-
nendid (olema finiitne vorm ja kesksona) tavaliselt lahutatud
teisel positsioonil asuva adverbiaaliga, vt 10. ndidet.

(10) Olin (@FCV) tihti (QADVL) tundnud (@IMV), et see suvi oli
mind vilja valinud, kutsunud tditma prohvetlikku iilesannet.
[@FCV', '@ADVL', '@eIMV']

Jargnevad sonajarjemustrid, milles kolmandal positsioonil on

kas teine adverbiaalne lauselaiend (vt 11. ndidet) voi objekt
(vtjoonis 4).

(11) Olin (@FCV) juba (@ADVL) pélvini iirglimasse
(@ADVL) vajunud (@IMV) ja vankusin .
[@FCV', '@ADVL', ' @ADVL', '@IMV']
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Harvem tuleb ette niisuguseid sonajérjemustreid, milles liitaja
vormi on korvuti: [@FCV', '@IMV', '@ADVL', '@OBJ'] — (vt 12.
naidet) ja [@FCV', '@IMV', ' @ADVL', ' @ADVL'] (vt joonis 4).

(12) Olen (@FCV) lasknud (@IMV) enesele (@ADVL) uue suve-
iilikonna (@OB]) valmistada , mis mu liihikest ja lihavat keha
ndib nigusamaks tegevat .

[@FCV', '@IMV', ' @ADVL', '@OB]']

4.4. Objekt

Objektiga algavaid sonajdrjemalle oli valimis 119. Seetottu osu-
tus andmepuu {ilesehitus eelmiste puude iilesehitusest keeru-
kamaks ja margendijarjendite varieeruvus mitmekesisemaks (vt
joonis 5). Objektile jargneb koige sagedamini finiitne verbivorm
@FMV (57 korda), harvem subjekt @SUB] (32) ja adverbiaal
@ADVL (16), harva verb olema liitaegades v6i modaalverbid
ahelverbides @FCV (8) ning verbi eitus @NEG (6). Objektiga
algava sonajarjepuu harus, kus teisel positsioonil on verbi finiit-
ne vorm [‘@OBJ', '@FMV'], ilmneb kolmandal positsioonil koige
jarjekindlamalt ja seega suurema tOendosusega adverbiaal
@ADVL (18 korda) — vt 13. ndidet. Voimalikud on ka predika-
tiiv (vt 14. ndidet), verbi infiniitne vorm (vt 15. ndidet) ning
subjekt. Kui objektiga algava sonajdrjemustri teine komponent
on subjekt, siis on iisna toendone, et kolmandal positsioonil
seisab verbi finiitne vorm, neljandal ja viiendal adverbiaal jne
(vt joonis 5). Jarelikult, mida sagedasemad on keelekasutuses
iihesuguste algusharudega puud, seda selgemalt tulevad esile
regulaarselt kasutatavad sonajérjemustrid. Analoogselt saab
interpreteerida koiki jargnevaid sonajarjepuid.
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'@ADVL I ‘@ MV’ 3

‘@IMv' 1 '@AlM'1
‘@FCV's . ) .
@suB) 3 Ed '@IMV' 3
e — e _

Joonis 5. Objektiga algavate lausete sonajarjemustrid

(13) Nad (@OB]J) tunneb (@QFMV) siin (@ ADVL) kohe dra.
[@OB]', '@FMV', '@ ADVL']

(14) Luuletust (@OB]J) oli (@QFMV) lihtne (@PRD) lugeda (@SUB]J) ja
see jii ruttu meelde .
[@OB]', '@FMV', '@PRD’, '@SUBJ']

(15) Inimesi (@OB]'") peab (@FMV) koondama (@IMV) ning esimesed

kandidaadid on iitlematagi Internetile tiotajad .
[@OB]', '@FMV', '@IMV']
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4.5. Finiitne verbivorm

Verbi finiitse vormiga @FMV algavaid sonajarjemalle on valimis
401 (vt joonis 6). Sonajarjemustreid moodustavad margendite
jarjendid, milles teisel positsioonil on tavaliselt adverbiaal
@ADVL (238 korda), harvem objekt @OBJ (70) voi subjekt
@SUB]J (70) ja predikatiiv @ PRD (18), {iksikjuhtumitel ka infi-
niitne verb @IMV (3) ja verbi finiitne vorm @FMV (1).

Verbi finiitse vormiga algavate soOnajdrjemustrite andmepuu
hargnevused naitavad {iihte kindlat sonajarjeseaduspéra: kui
verbi finiitsele vormile jargneb adverbiaal [@FMV', '@ADVL'],
siis on kolmandal ja neljandal positsioonil suure tGendosusega
teine ning kolmaski adverbiaal (vt 16. ndidet). Samalaadne
margendite jérjestus hakkab silma ka siis, kui verbi finiitsele
vormile jargneb objekt vdi subjekt: kolmandal ja neljandal posit-
sioonil on sel juhul tavaliselt adverbiaal (vt 17. ndidet); iiksik-
juhul kordub see seaduspdrasus ka teisel positsioonil oleva
infiniitse verbiga (vt tabel 6).

(16) Jdin (@QEMV) seejirel (@ ADVL) kohe (@ ADVL) magama.
[@FMV', '@ADVL', ' @ADVL']

(17) Pane (@QFMV) silmad (@OBYJ) kinni (@ADVL) v0i ma tapan su dra

[@FMV', '@OBJ', ' @ADVL]
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'‘@OBJ’ 25
'@SUBJ'9
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"@ADVL' <
——— '@IMV* 1
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'‘@ADVL' 5 & ADV| " 5
'@ADVL' 9 <
'‘@OBI' 4
'@PRD’ 18 -G 5p) 8
'BADVL' 1 G ADV]' 1 s 5 ADVL 1

'‘@FMV' 1 ol " @ADVL" 1

1O
Joonis 6. Verbi finiitse vormiga algavad sonajarjemustrid
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4.6. Adverbiaal, sh fraasiadverbiaal

Adverbiaaliga algavaid sonajarjemalle oli valimis kokku 857.
Kuna sonajarjemustrid muutuvad jérjest keerulisemaks, kirjel-
dame adverbiaaliga algavat andmepuud alaliikide kaupa, mis
on reastatud sOnajarjemustrite kahe algusmargendi sageduse
alusel:

1) adverbiaal + finiitne verb [ @ADVL', '@FMV'] — 465 korda

2) adverbiaal + subjekt [[@ADVL', '@SUB]'] — 128 korda

3) adverbiaal + adverbiaal [@ADVL', ' @ADVL'] — 122 korda

4) adverbiaal + verb olema liitaegades ning modaalverbid
ahelverbides (finiitne vorm) [[@ADVL', '@FCV'] — 73 korda,
adverbiaal + verbi eitus [@ADVL', '@NEG'] - 31 korda,
adverbiaal + infiniitne verb ['@ADVL','@IMV'] — 14 korda ja
adverbiaal + objekt [@ADVL', '@OBJ')] — 14 korda.

Levinum adverbiaaliga algav sOnajdrjemuster on [[@ADVL',
'‘@FMV', '@SUBJ'], kus teisel positsioonil on verbi finiitne vorm
ja kolmandal subjekt (vt 18. ndidet). Neljandal positsioonil
jargneb subjektile tavaliselt adverbiaal, harvem objekt voi
predikatiiv (vt joonis 7).

(18) Esimest korda (QADVL) satub (@FMV) ta (@SUB]J) silme ette.
[@ADVL', '@FMV', '@SUBJ']
Veidi harvem on sonajarjemuster, kus kolmandal, neljandal ja

viiendal positsioonil on adverbiaal [@ADVL', '@FMV’,
'‘@ADVL', '@ADVL'] (vt 19. néidet ja joonis 7).

(19) Oma ukse livel (@ADVL) seisab (@FMV) siin (@ ADVL) valge
pollega (@ ADVL) lihakaupleja (@SUB]J) ja pagari aknal on pinu
sihvakaid saiu , pikki ja paksusid kui kasehalud
[@ADVL', '@FMV', '@ADVL', '@ADVL', '@SUBJ']
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Ka selles sonajdrjemustris, kus adverbiaalile ja verbi finiitsele
vormile jargneb objekt, seisab adverbiaal tavaliselt nii neljandal
kui ka viiendal positsioonil (vt joonis 7).

‘@ ADVL'
110

‘@ADVL' 7 R @ ADVL' 2
EmE<
<
=

'@ ADVL 15 '@SUB)' 6
R
‘@suB) 30 @ 0B)' 2
|

-
B

'@PRD'17 LY "@SUBY 3

- -
@ADVL
-

Joonis 7. Adverbiaaliga algavad sonajérjemustrid (alaliik 1)

Sageduselt teine adverbiaaliga algava andmepuu alaliik on
[@ADVL', '@SUB]J'] — 128 kasutusndidet (vt joonis 8). Tavaliselt
jargneb subjektile verbi finiitne vorm @FMV - 103 korda,
tunduvalt harvemini verbi eitus @NEG (17 korda), vdga harva
voi iiksikjuhtumitel infiniitne verb, verb olema liitaegades ning
modaalverbid ahelverbides, adverbiaal ja objekt. Sonajdrje-
mustri [@ADVL', '@SUBJ', '@FMV'] neljas margend on suure
tdendosusega teine adverbiaal (vt 20. ndidet ja joonis 8). Kui
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adverbiaalile ja subjektile jairgneb verbi eitus, siis on vdimalik,
et jargmisena lisandub objekt (vt 21. naidet) voi teine adverbiaal
(vtjoonis 8).

‘@ADyy 7 [
<

@IMV 1

eovs M
'@NEG'I?

. -s ’

<m—

@mv 1

‘@ADUl'l

oo
o
‘@FCV' 2 <

'‘@0By 1 [ @wn.r 1

|
‘@ADVL 2 [B'e ApyL' 2 <

oo B o R

Joonis 8. Adverbiaaliga algavad sonajarjemustrid (alaliik 2)

(20) Siis (@ ADVL) nad (@SUBJ) tulevad (@FMV) koos (@ADVL)
alla (@ADVL) ja ...

[@ADVL', '@SUBJ', '@FMV', '@ ADVL', '@ADVL']
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(21) Siin (@ADVL) nad (@SUB]J) ei (@NEG) kalla (@QFMV) olut
(@OBJ) maha (@ ADVL) , ei karju , ei tuigu .
[@ADVL', '@SUBJ', ' @NEG', '@FMV', '@OBJ', '@ ADVL']

‘wsunr » ] @“Hl
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= e T Sl ™ Rl
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o

Joonis 9. Adverbiaaliga algavad sonajarjemustrid (alaliik 3)

Kolmanda sonajérjemustrite alaliigi moodustavad sonajarje-
mallid, mille alguses on kaks adverbiaali [@ADVL', '@ADVL']
(122 korda, vt joonis 9). Kdige sagedamini jargneb teisel posit-
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sioonil olevale adverbiaalile verbi finiitne vorm @FMV (82
korda), harvem kolmas adverbiaal @ADVL (22 korda), viga
harva verb olema liitaegades ning modaalverbid ahelverbides,
subjekt, verbi eitus ja objekt (vt joonis 9). Sonajarjemuster
[@ADVL', '@ADVL', '@FMV'] jatkub tavaliselt kas subjekti (vt
22. ndidet) ja adverbiaaliga voi siis kolmanda ja sellele jargneva
neljanda adverbiaaliga (vt 23. ndidet).

(22) Sealsamas (@QADVL) korval (@ ADVL) oli (@QFMV) viljapold
(@SUB]J) , moone tiis, ja polluservas kitkus iiks naine rohtu , hall
seelik tiles kddritud , see vois olla tuhande aasta eest .

[@ADVL', '@ADVL', '@FEMV', '@SUBJ']

(23) Aga teel (@ADVL) kohvikusse (@ADVL) motled (@QEMV) ikkagi
(@ADVL) iimber (@ ADVL) , pistad talle viiemargase pihku ja
lased jalga .

[@ADVL', '@ADVL', '@FMV', '@ ADVL', '@ADVL']
Adverbiaaliga algava andmepuu neljanda alaliigi sonajarje-
mustrid (vt joonis 10) moodustuvad nende sonajirjemallide
alusel, milles teisel positsioonil on kas verbi olema liitajad
ja modaalverbid ahelverbides [[@ADVL', '@FCV'] (73 korda),
verbi eitus [[@ADVL', '@NEG'] (31 korda), infiniitne verb
[@ADVL','@IMV'] (14 korda) voi objekt [@ADVL', '@OB]J")] (14
korda). Neljanda alaliigi sagedasemas sOnajdrjemustris
[@ADVL', '@FCV'] on kolmandal positsioonil enamasti subjekt
(36 korda), veidi harvem infiniitne verb (24 korda), teine
adverbiaal (11 korda), iiksikjuhtumitel objekt. Tavaliselt jatkab
sonajarjemustrit [[@ADVL', '@FCV', '@SUB]'] kas teine adver-
biaal (14 korda, vt 24. nédidet) voi infiniitne verb (12 korda, vt 25.
ndidet). Sonajdarjemustri [[@ADVL', '@FCV', '@IMV'] jargmine
margend on (@SUB]J (subjekt) voi @OB] (objekti) jne.
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Joonis 10. Adverbiaaliga algavad sonajarjemustrid (alaliik 4)
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(24) Seepiirast (@ ADVL) oli (@FCV) ta (@SUB]) uksele
(@ADVL) kirja (@OB]J) kinnitanud (@IMV) , et tuleb varsti
tagasi ja palub toas oodata .
[@ADVL', '@FCV', '@SUBJ', '@ADVL', '@OBJ', '@IMV']
(25)Minu mingu (@ADVL) oli (@FCV) sugenenud (@IMV) pikem
paus (@SUBJ) —polnud raha [@ADVL', '@FCV', '@IMV/,
'‘@SUB]J']

4.7. Subjekt

Subjektiga algav andmepuu on genereeritud koige sagedamini
esinenud soOnajdrjemallide alusel. Regulaarsemalt kasutatud
sOnajarjemustrite alguses jargneb subjektile tavaliselt verbi
finiitne vorm (1236 korda, vt joonis 11). Seni vaadeldud andme-
puudest erineb see puu mitme tunnuse poolest. Prototiiiibi
genereeritud sonajarjemallide {ildise paradigma alusel on ndha,

"@ADVL' 11

m{
@pnn 2

'‘@PRD'10 [ (!'ADVL 1

‘@0BJ'6 @ADVL

'@081'21 [ '@ADVL 21 [
o —
‘@FMV '@PRD'141 E '@ADVL' 11
-
'‘@apvi's B (@apvL'3 [ '@ADVL'2
E=m<
< '@IMV'1

'@0B)' 88
@lmvs

0

Joonis 11. Subjektiga algav sonajdrjemuster [ @SUB]', '@FMV']
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et subjektiga algav sonajarjepuu pole struktuurilt ega variantide
rohkuselt eelnevalt kirjeldatud puudest keerulisem. Lisaks
domineerivale sonajarjele [@SUBJ', '@EMV'] kasutatakse sageli
veel vaid kahte subjektiga algavat mustrit, milles teisel posit-
sioonil on verb olema liitaegades, modaalverb ahelverbides (110
korda, vt joonis 12) voi verbi eitus (110 korda, vt joonis 13).
Oluliselt vahem esineb sonajdrge, mille puhul subjektile jargneb
adverbiaal (46 korda, vt joonis 14). Seega sisaldub kdige sage-
dasema algusmargendiga andmepuudes vihem sonajarjemust-
reid kui eelnevalt kirjeldatud puudes, kuid need katavad
suurema jao valimi osalausetest ja lihtlausetest.

Algusmargendiga ['@SUBJ', '@FMV'] seisab pooltel juhtudel
kolmandal positsioonil adverbiaal (677 korda 1126 kasutusest)
ning sellele vdib jargneda veel kolm adverbiaali (vt 26. ndidet).
Harvem esineb muster, kus kolmandal positsioonil olevale
adverbiaalile jargneb objekt (vt 27. naidet).

(26) Mu morsja (@SUB]) istub (@QFMV) salongi laua ddres (@ADVL).
[@SUBJ', '@FMV', '@ ADVL']

(27) See (@SUB]) tekitas (@QFMV) alati (@ADVL) hirmu (@OB]) , kui
korrapealt ei olnud enam midagi niha libi , vaid ainult sissepoole
. Kuid asja muutis hullemaks see , et niiiid oli minu akna taga
mitte tiihi sein nagu lapsepdlves , vaid rodu .
[@SUBJ', '@FMV', '@ADVL', '@OB]']

Algusmargenditele ['@SUB]J', '@FMV'] jargneb veelgi harvem

predikatiiv (141 korda) (vt 28. ndidet) voi objekt (88 korda).

(28) Ma (@SUB]J) olen (@FMV) kindel (@PRD) selles (@QADVL) , et
ta mind hakkab armastama .
[@SUBJ', '@FMV', '@PRD’, '@ADVL]
Sonajdrjepuud, mille algusmargendid on [@SUB]J', '@FCV'],
kasutatakse teistest subjektiga algavatest puudest tunduvalt
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harvem (vt joonis 12). Kolmandal positsioonil on enamasti
infiniitne verbivorm (64 korda, vt 29. naidet) voi adverbiaal (48
korda, vt 30. naidet).

-
@"""M

@OBJ 2

‘@mv'3

BADVL'S < @ADL oy o
@< — <

omv 1
‘@udyv'l S @ApvI'L
'@ABVL'3 S c\mv 3
‘@081 5 <

@wv 2

< ‘@AL' ] '@IMV' L
==

Joonis 12. Subjektiga algava lause sonajdrjemuster [ @SUBJ', '@FCV']

£I-
'@ADVL'S

B
‘BN 4

(29) Pilved (@SUB]) olid (@FCV) tulnud (@IMV) piikesele nii
lihedale (@ ADVL), et lausa niihkisid teda , kriimustades tema
kollast lakki .

[@SUBJ', '@FCV', '@IMV', ' @ADVL']

(30) Aga tema (@SUBYJ) oli (@FCV) trepi alla (@ADVL) ldinud
(@IMV), kus turistid seisavad ja jollitavad .

[@SUBJ', '@FCV', '@ ADVL', '@IMV']

Subjektiga algavas verbi eitust sisaldavas sOnajarjepuus
[@SUBJ', '@NEG'] on kolmandal positsioonil valdavalt verbi
finiitne vorm @FMV (119 korda, vt 31. ndidet), millele jargneb
kas objekt (19 korda) voi adverbiaal (13 korda).
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(31) Ma (@SUB]J) ei (@NEG) tea (@FMV) , kas ma tahangi seda enam
kirjutada , sulle . [@SUB]J', '@NEG/, '@FMV']

'@ADVL'
11

'@0B) 19

@ADVL 5

'@ADVL' 12
13

@PRD 1

@IM\I 3

'@NEG'

'@SUBY S 110

'@IMV‘
'@IMV'
'@0B)' 2 '@lMVZ

Joonis 13. Subjektiga algav sdnajarjemuster [[@SUB]', '@NEG']

Subjektiga algavat sonajarjepuud ['@SUB]', '@ADVL'], kus teisel
positsioonil on adverbiaal, kasutatakse eelmistega vorreldes
harva (46 korda). Kolmandal positsioonil on enamasti verbi
finiitne vorm (17 korda, vt 32. ndidet) voi adverbiaal (17 korda,
vt joonis 14).

(32) Aurutoru (@SUBYJ) aina (@ADVL) puhub (@FMV) kaebavalt
(@ADVL) ja kaugemalt udu seest vastavad teised laevad koledalt
ja hidaohtu aimates nagu linnud , kes iiksteist kiskja eest
hoiatavad , kes neid kuskil luurab .

[@SUBJ', '@ADVL', '@FMV', '@ADVL']
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Joonis 14. Subjektiga algav sonajarjemuster [@SUBJ', '@ ADVL']

4.8. Sonajarjepuudest kokkuvotvalt

Vaatamata sellele, et valimi alusel leitud korrektsetest soOna-
jarjemallidest genereeriti sOnajarjepuud, milles leidub rohkem v&i
viahem regulaarseid sonajarjemustreid, oleks mottekas minna
veel astme voOrra korgemale ja tuua vélja ka iiks {ildine levinumate
sonajargede andmepuu (vt joonis 15). Selleks on programmi jaoks
jaetud nahtavaks vaid need mérgendid, mida analiiiisitud valimis
on esinenud vahemalt nelikiimmend korda (kokku 3177 juhtu-
mit). Selle piirangu alusel on valimis koige levinum sonajérje-
muster ['[@SUBJ', '@FMV', '@ADVL']: Ta (@SUB]J) drkab (@FMYV)
hommikul (@QADVL), mis esines kokku 677 korral 3177-st ehk
ligikaudu igal viiendal juhul.
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Joonis 15. Valimi levinumad sdnajarjemustrid
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5. Sonajarjevealeidja prototiitip

Sonajdrjevealeidja prototiiiibi programmeerimisel voeti aluseks
leitud digete sonajdrjemallide kogum ehk paradigma. Realiseeri-
miseks on kasutatud Zope andmebaasi ning programmeerimis-
keelt Python.

Koigepealt tehakse kindlaks, kas lause on vaadeldav valitud
sonajarjemallide all voi kuulub selliste lausete hulka, millega
meie arendatav prototiiilip praegu veel ei tegele. Sona tasandil
hoitakse selliseid lisaandmeid nagu sona lemma, morfoloo-
giline kirje, stintaktilised margendid, analiisaatori t66 korrekt-
sust hinnanud lingvisti parandused.

Vealeidja prototiitibi pohiliseks skriptiks on elfrida.py (vt
joonis 16). Teksti voib skripti sisestada kahel viisil: eraldi ette
antud failist> vOi andmebaasist, kus paiknevad Eesti vahekeele
korpuse Oppijakeele laused. Olemasolevad korrektse sonajarje
mallid paiknevad failis rules.py. Samas on eraldi fail, kus
hoitakse uusi sonajarjemalle. Kui tegu on vigadeta tekstiga, siis
saab selle alusel genereerida uusi korrektseid sonajarjemalle.
Kui tegu on veamdrgendusega Oppijakeele tekstiga®, siis on
voimalik tuvastada tiiiipilisi sonajarjevigu. Uued suure sage-
dusega esile tulevad sonajarjemallid on otstarbekas lisada
mallide paradigmasse. Et vealeidja oleks efektiivsem, selleks
on voimalik rakendada kahepoolset kontrolli: iihelt poolt tehakse

5  Mbone teksti analiitis voib kaia mitte 1abi andmebaasi, vaid labi faili,
kus paiknevad just hetkel olulised laused, mille abil saadakse kiir-
vastuseid lause struktuuri ning margendite kohta. Selline eraldi
failist lugemine on oluline ka prototiiiibi testimiseks.

¢ Eesti vahekeele korpuses on voimalik vigu margendada ka kasitsi.
Lingivistid vaatavad oppijakeele tekstid iile ning lisavad korpuse
veataksonoomia alusel vastava veamérgendi. Korpuses on koik
vead liigendatud {ilem- ning alamrithmadesse, vea tiiiibi saab va-
lida taksonoomiast.
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@ Algus
Teksti valimine elfrida.py
vastavalt votmele

A 4 A 4

[ Failist ] [ Andmebaasist ]

Reeglite valimine vastavalt

votmele
Mdlemad

Failist ruIes.py

A 4

v [ Failist rules.py ]

Uute genereeritud
reeglite failist

——

Teksti morfostintaktiline
analiius EstCG Parseriga

S

Joonis 16. Sonajéarje vealeidja prototiiiibi algoritm
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Lausete kokulugemine ]

Kuni kdik laused on tile

vaadatud * D

—

[ Lausete uurimine ]

v

Lausete poolitamine
osalauseteks;
osalausete kokkulugemine

Kuni kdik
osalaused on ule
vaadatud f

[ Osalause s6nade arvu kokkuulugemine ]

Kuni kik sdnad b
osalauses on Ule
vaadatud ‘

S6na uurimine;
sOnale vastava margendi
uurimine

v

Lausestruktuuri analtidsi
kaivitamine

L

Lausestruktuuri vardlemine
olemasolevate reeglitega.

Reegli kaetuse % arvutamine. hE
Tagasiside valjastamine.

Joonis 17. Sonajérje vealeidja prototiiiibi algoritm (jarg)

J
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kindlaks, kas analiiiisi tulemusel korrektseks tunnistatud mall
sobib konkreetse (0sa)lause analiitisimiseks; teisalt vaadatakse,
kas lause struktuur kuulub tiitipiliste vigaste struktuuride alla
vOi mitte. Skriptis elfrida.py on arvestatud ka mone vaga sageli
esineva sOnajdrjeveaga nagu eksimine V2-reegli vastu. Selle
reegli kohaselt peab predikaat (@FMV v6i @FCV) paiknema
vajalike mérgendite jarjestuses mitte kaugemal kui kolmandal
positsioonil. Teisisonu, kui eemaldada lausest kdik sdnad, mis
ei mojuta sonajarge, siis iilejadnud sonade seas ei tohi Geldis

paikneda kolmandast positsioonist kaugemal.

Kui on selge, kuidas teksti sonajarg analiisaatorisse sisestatakse
ning kas on vaja kasutada uute genereeritud reeglite faili, siis
suunatakse tekst stintaktilisele analiiiisile.

Skript elfrida.py suhtleb EstCG 1,0 parseriga automaatsete
paringute kaudu. Parserist saadud morfosiintaktiliselt ana-
liitisitud tekst korrastatakse, lause ning morfosiintaktiline info
pannakse eraldi muutujatesse.

Jargnevalt loetakse laused kokku ning jagatakse osalauseteks,
kasutades selleks osalause piiri margendit. Iga sona ja sellele
vastavat margendit analiiiisitakse eraldi ning vorreldakse
korrektseks tunnistatud sonajarjemallidega (vt joonis 17).

Pohimotteliselt ei ole see algoritm piiratud esimese osalause
tootlemisega, programmi iilesehitus voimaldab analiiiisida ka
teisi laoseosi.

Osalause leidmisel on suurimaks probleemiks Oppijakeeles
tehtud grammatilised ja interpunktuatsiooni vead. Kui lauses
on koma puudu voi sona valesti kirjutatud, on morfoloogiliselt
valesti analiiiisitud ka sellised sonaliigid nagu side- ja tegusona
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ning osalausepiiri leidmine vo6ib nurjuda (vt Miiiirisep,
Puolakainen 2007). Ka valesti kirjutatud sona morfostintaktiline
analiiiis voib vastuseks anda valed margendid, mille

vordlemine korrektsetega voib pohjustada vale tagasisidet ka
lauseehituse kohta. Viljundi uurimisel tagastatakse Eesti vahe-
keele korpusse integreeritud vaike lisaskript — info selle kohta,
kas sona on kirjutatud digesti vOi mitte, mis annab vdimaluse
automaatselt vélja selekteerida ainult need osalaused, mis on
kirjutatud grammatiliselt korrektselt ning maéaadrata oigesti
osalausepiir. Nagu eespool seletatud, ei vaatle sonajdrjevea-
leidja prototiiiip kirjavigu sisaldavaid lauseid.

Prototiiibi jargmine samm on lausestruktuuri analiiiis (vt
joonis 18). Vaatluse all on {iksteisele jargnevad sonad ning
nende siintaktilised margendid. Analiiiisi alustatakse esimesest
sonast ja vaadatakse, millisesse hulka see kuulub. Siin voib olla
kaks voimalust, mida on eespool ndidete varal demonst-
reeritud. Kui sdona kuulub sonajarje seisukohalt ebaoluliste
hulka, siis sona ja sellele vastav margend kustutatakse. Teisel
juhul uuritakse sonale vastavat margendit ja kui selgub, et
margend kuulub mittevajalike margendite hulka, siis nii mar-
gend kui ka margendile vastav sona kustutatakse. Samas voib
esineda keerulisemaid olukordi, kus margend kuulub vajalike
margendite hulka, ent tuleb eemaldada positsiooni tottu lauses
(vt eespool).
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[ Lausestruktuuri analliiis J

Kas antud sdna kuulub l
mittevajalike sdnade hulka? I
Kustutada séna
lausest ning
mdrgendi

lausestruktuurist

Kas sonale vastav méargend !
kuulub hulka Mittevajalikud
margendid? ‘

Kustutada sdna
lausest ning
margendi
lausestruktuurist

Kas antud sdna margend

kuulub hulka Vajalikud
margendid kuid samas
vastab ignoreerimise

lisatingimusele?

Kustutada séna
lausest ning
margendi
lausestruktuurist

tagasi

Joonis 18. Sonajarje vealeidja prototiiiibi algoritm (jarg)
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Kui koik sonad lauses ja neile vastavad margendid on kirjel-
datud moel analiiiisitud, siis on saadud vajalike margendite
jarjendeid vdimalik vorrelda olemasolevate korrektseks tunnis-
tatud sonajdarjemallidega. Samas voib tekkida olukord, kui
(osa)lauses on sonu, mida olemasolevad korrektsed sonajérje-
mallid ei kata. Sel juhul tuleb vélja arvutada kaetuse koefitsient.
Naéiteks osalausele Konelemine oli lahjaks ldinud vastav sona-
jarjemall on ['‘@SUB]J', '@FCV', '@ADVL', '@IMV'] ning kaetuse
koefitsient on 1 ehk 100%. Osalause Ta ndiis niiiid lambi laualt
votvat sonajirjemall on andmebaasis olemas, kuid iiles kirju-
tatud lithemana: ['@OBJ', '@FMV', '@ADVL']. Sellest johtuvalt on
ka kaetuse koefitsient 0,5 ehk 50% ning lauseosa lambi laualt
votvat ei ole struktuuri digsuse kohta tagasisidet saanud.

Lauseid, mille puhul kaetuse koefitsient on alla 1, on voimalik
vélja filtreerida, et lingvist saaks jatkata nende uurimist ja leida
optimaalseid formaliseermisvoimalusi.

6. Prototiitibi testimistulemused

Prototiiiibi testimiseks kasutati Eesti vahekeele korpuse B-taseme
tekste, mille hulgast voeti juhuvaliku alusel 5880 lauset. Nagu
eespool selgitatud, lasti prototiiiibil vélja sorteerida laused, mis
algavad sonaga kui, kuna voi likskoik millise ja millises kaandes
kiisisonaga. Sonajarjevigu ei otsitud ka digekirjavigu sisaldava-
test, hiiliumargiga 16ppevatest voi umbisikulises koneviisis ole-
vatest lausetest.

Koiki iilejadnud lauseid kontrollis prototiiiip jargmiste vigade
osas: 1) méargend @FMV paikneb kaugemal kui teisel posit-
sioonil; 2) enne osalausepiiri (CLB) ei ole margendit @FMV ega
@FCV; 3) margend @PRD ei ole lauses viimasel positsioonil;
4) margend @IMYV ei ole lauses viimasel positsioonil.
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Kui prototiilip ei leidnud iihtegi loetletud veakirjeldust, siis
vorreldi lausete sonajérge korrektsete sonajarjemustritega, mida
oli kokku 600. Prototiiiip luges laused digeks, kui lause oli
kaetud sobiva dige sonajarjemalliga.

Prototiitibi t66 efektiivsuse hindamiseks valiti 5880 lausest
omakorda 300 juhuslikku lauset, kusjuures jélgiti, et suhtarvu-
liselt oleks véljajdetavate, digeks hinnatud ja veakahtlusega
lausete hulk sama.

Prototiitibi hinnang lause sonajdrje korrektsuse kohta loeti
oigeks, kui see langes lingvisti hinnanguga kokku’. Erand tehti
lausete puhul, mis sisaldasid monda dppijakeele viga (nt valesti
kasutatud kirjavahemark voi kirjavahemargi puudumine tingib
osalause piiri vale analiitisi: *Laulupidu see on viga tihtis iiiiritus
eestlasteks, sest seal ...). Ka need laused, mis sisaldasid parisnime
ja mida Filosofti eesti keele speller ei tundnud (nt Kéige meel-
samini vaatab Zaura vanu must-valgeid filme), ei lainud proto-
tiitibi vealeidja t60 efektiivsuse iile otsutamisel arvesse. Paris-
nimede morfoloogilise analiiiisi probleemiga seoses on Heiki-
Jaan Kaalep ja Tarmo Vaino (2000) iihe lihtsaimalt rakendatava
lahendusena vélja pakkunud tiipograafiliste konventsioonide
kasutamise: parisnimed algavad suurtdhega; nimede dratund-
mise teeb lihtsamaks asjaolu, et sdnastikust puuduvad sdnad
kuuluvad teatud vaikesesse arvu muuttiiiipidesse.

Kokkuvottes pidas prototiitip juhuvaliku alusel saadud 300
lausest vigaseks 143, korrektseks 72 ja véljajatmisele kvalifit-
seeruvaks 85 lauset. Lingvisti hinnangu alusel olid samad naitajad
vastavalt 146, 75 ja 79. Seega langesid vaadeldud lausete puhul
prototiiiibi to0 ja lingvisti hinnangud kokku 87,82% ulatuses.

7 Prototiitibi t66d kontrollis lingvistika magistrant Hanna Sinijarv
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Kiimnel korral leidis lingvist, et lause on korrektne, kuid proto-
tiilip pidas seda vigaseks. Nendest juhtudest kaheksal korral
leidis prototiitip, et kuna Oeldis paikneb lauses kaugemal kui
kolmandal positsioonil (nt Esialgu tal see ebaénnestub, sest ...), siis
on see soOnajarg vigane. Kahel iilejaanul korral ei olnud
predikatiiv voi infiniitne verb lauses viimasel positsioonil (Ma
ise olen olnud Inglismaal, Soomes, Venemaal, Ukrainas, Litis,
Leedus) ning ka selle sonajérje tunnistas prototiiiip ebakorrekt-
seks. Pohjus on selles, et prototiilipi pole veel treenitud neid
sonajarjemalle korrektsetena vaatlema.

Kontrollitud lausetest olid 18 niisugused, mille puhul leidis
programm, et lause on korrektne, kuid lingvist luges sonajdrje
vigaseks. Enamasti pohjustas lahkarvamuse adverbiaali posit-
sioon, nt *See (@SUBJ) on (@FMV) armastusest (@ADVL) film
(@PRD), vrd See on armastusfilm voi See film on armastusest. Et
prototiilip semantikaga arvestada ei oska ja sama margendi-
jarjend voiks olla ka tdiesti korrektne (nt Mari on hommikuti ilus),
siis on taoliste juhtumite kvalifitseerimine prototiiiibi edasisel
arendamisel suur proovikivi.

Kuigi Eesti vahekeele korpuse vealeidja, sh sonajdrjevealeidja
arendamisel on ees palju t66d, saab prototiiiipi pidada kiillaltki
tohusaks, mis annab soodsa stardipositsiooni edaspidiseks.
Seda enam, et paljude praeguste kitsaskohtade lahendused on
juba t60s. Naiteks suudab automaatne sonajdrjevealeidja koos
VAKO-projekti raames loodud oppijakeele lemmatiseerija-
oletajaga tulevikus toendoliselt analiitisida ka neid lauseid, kus
Oppija on sona valesti kirjutanud voi eksinud vormimoodus-
tusreeglite vastu.
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7. Kokkuvote

VAKO-projekti Eesti vahekeele korpuse keeletarkvara ja keeletehno-
loogilise ressursi arendamine (2008—2010) raames on uuritud eesti
keele sonajérjemalle ja -mustreid, genereeritud sonajarje andme-
puud ning loodud sonajérje vealeidja prototiiiip, mis voimaldab
kontrollida (osa)lause siintaktilist struktuuri. Prototiiiibi graa-
filine liides on valmimisjargus. Edasine eesmirk on vélja aren-
dada keeleoppijale moeldud tugisiisteem, mille abil saab nii
verifitseerida lauseehituse ja soOnajirje korrektsust kui anda
soovitusi Oige sOnajarjemalli valimiseks ja kasutamiseks. Selli-
sed lahendused on monede teiste keelte puhul juba osaliselt
realiseeritud, nt inglise keele speller pakub kasutajale dige
sonajarje variandi. Senised VAKO-projekti raames saadud tule-
mused on olulised ka eesti keele spelleri edasiseks tdiusta-
miseks.

Eesti keele sonajarjevealeidja prototiiiipi saab kasutada uute
sOnajdrjemustrite otsimiseks ning nende sarnasuse ja kasu-
tuserinevuste vordlemiseks nditeks sama autori eri ajal kirju-
tatud tekstides, erinevates allkeeltes ja Zanrites, erinevate korpus-
aineste analiiiisis. Artiklis kirjeldatud meetod lubab vorrelda
eesti keele erinevaid kasutusvariante (nt oppijakeelt ja kirja-
keelt), erinevate keeleoskustasemete (nt A2-B1-B2-C1) sona-
jarjemustreid ja morfosiintaksit, individuaalse keelekasutuse
eripdra ning valja tuua iithe vodi teise sOnajdrjemustri eelista-
misega kaasnevad morfosiintaktilised piirangud. Seega on
sOnajarje empiirilise uurimise kdigus saadud andmepuud olu-
lised mitte ainult keeletehnoloogilistes rakendustes, vaid ka
keeleteaduses ja eesti keele Oppes. Kuna tegu on universaal-
susele pretendeeriva statistikal pohineva programmiga, siis
saab kirjeldatud meetodit ja prototiitibi algoritmi kasutada ka
teiste keelte sonajdrje uurimisel. Tingimuseks on noue, et uuri-
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tava keele lause siintaktiline struktuur lubaks jaotust vajalike ja
mittevajalike margendite vahel.

Eesti keele uurimise seisukohast avab kdesolev sonajarjeuuring
selle keerulise ndhtuse piire, luues uusi perspektiive sonajarjega
seotud probleemide lahendamiseks.
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The development of the prototype
for an automatic word order error detector
for Estonian

Erika Matsak, Pille Eslon, Jaagup Kippar

Summary

The article presents the possibilities for recognizing word order
errors in Estonian, the methods used and the current results.
The article concentrates on the prototype for an automatic word
order error detector for Estonian developed in Tallinn
University. The statistic-based program works on a method that
is similar to n-grams and the rules used are the patterns formed
with 9 compulsory parts of a sentence. The set of correct word
order patterns were found from the fiction sub-corpus of Tartu
University’s Corpus of Written Estonian.

For the statistically reliable results and the utmost efficiency
and speed of the program, the rules were placed in a tree
structure. The prototype starts the searches by finding a proper
initial tag and continues to find a correct compatible pattern
that has the highest frequency rate.
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At current stage the work is focused on detecting the
right/wrong position of the finite/infinite verb and the predicative
(since most commonly Estonian is known as a verb second
language). Prototype’s efficiency was tested on Estonian learner
language corpus texts. In the test described in the article 5880
sentences were analyzed with the error analyzer and 300
sentences of the output were assessed. The prototype estimated
the correctitude of the word order properly in 87.82% of the cases.

Although there are a number of problems that still need to be
solved including the misspelled or unknown words (i.e. proper
nouns) and erringly unmarked clausal border, the method and
the algorithm of the prototype for an automatic word order
error detector for Estonian could also be used on other
languages” word order studies as well.

The article is summarized with the survey of the problems
occurred on word order detection and the possible ways to
make the detector more efficient.

Keywords: morphosyntax, automatic error detection, word
order errors
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