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UHENDVERBID EESTI KEELE
PINDSUNTAKTILISES ANALUUSIS

Kadri Muischnek, Kaili Miilirisep, Tiina Puolakainen

Ulevaade. Artikkel kiisitleb ithendverbide tuvastamist eesti keele auto-
maatse pindsiintaktilise analiiiisi kiiigus. Uhendverbide dratundmine
on vajalik lause tipsemaks siintaktiliseks analiiiisiks, sest lause osaliste
stintaktilised funktsioonid, semantilised rollid ja nende keelendamine
soltub sellest, milline on lause keskmeks olev predikaatverb, sh sellest,
kas predikaatverb on lihtverb voi iihendverb.

Uhendverbide tuvastamiseks rakendatakse kahte strateegiat: leksi-
konipdhist ja reeglipohist. Viimane tahendab seda, et osa korraparaseid
produktiivselt kombineeruvaid iihendverbe pannakse kokku reeglite
abil. Artiklis kirjeldatakse kahte eksperimenti: esialgse ja taiustatud
ithendverbide tuvastamise kaiku. Taiustatud siisteemi tulemus on paris
hea, saavutades saagise 97,4% ja tapsuse 96,6%.*

Votmesonad: arvutilingvistika, piisiiihendite tuvastamine, eesti keel

1. Sissejuhatus

Meie igapaevane suhtlus toimub iiha sagedamini elektroonsete kanalite kaudu,
kogu loodav tekstiline info sailitatakse digitaalsel kujul ning seetottu kasvab ka
vajadus seda infot toodelda, parandada, tolkida voi tekstimassiivist infot otsida.
Loomuliku keele tootluses mangib keskset rolli siintaktiline analiiiis, olles vaheliiliks
morfoloogilise analiiiisi ja semantilise t66tluse vahel.

Eesti keele automaatse siintaksianaliiiisiga kitsenduste grammatika (ka piiran-
gute grammatika, ingl Constraint Grammar) abil on koige pohjalikumalt tegelenud
Kaili Miiiirisep ja tulemused esitanud oma doktoriviitekirjas (Miiiirisep 2000).
Siintaksianaliisaatori sealse variandi valjundis ei analiiiisitud {ihend- ja viljendverbe
kui kokkukuuluvaid ja tervikuna lause keskmeks olevaid ithendeid. Uhendverbi
afiksaaladverbiline komponent analiiiisiti adverbiaaliks ja valjendverbi substan-
tilvne komponent vastavalt tema kdandevormile kas objektiks voi adverbiaaliks.
Selline lahendus oli esiteks predikaadi kui lause siintaktilise keskme tuvastamise

*  Artikli valmimist on toetanud Euroopa Regionaalarengufond Eesti Arvutiteaduse Tippkeskuse kaudu ning Haridus-
jaTeadusministeerium institutsionaalse uurimistoetuse IUT 20-56 “Eesti keele arvutimudelid” kaudu.
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seisukohalt ebatdpne ning teiseks raskendas objekti tuvastamist. Soltub ju eesti
keeles lause aspekt (perfektiivne vs. imperfektiivne) ja seega ka objekti kaane sageli
sellest, kas predikaadiks on lihtverb vo6i tihendverb: luges raamatut, luges raamatu
labi, *luges raamatut ldbi, *luges raamatu. Automaatses stintaksianaliiiisis soltub
seega sellest, kas predikaadiks on liht- v6i tihendverb, nende sonavormide hulk, mis
voiksid saada selles lauses objekti mirgendi. Uhend- ja viljendverbide probleemi
lahendamise vajadus on vilja toodud siintaksianaliisaatori edasiste arengusuundade
all (Miitirisep 2000: 96).

Selle probleemi iihe osa — ithendverbide analiiiisi — lahendamisega tegelebki
kiesolev artikkel, mis on iiles ehitatud jargmiselt. Kdigepealt, osas 2, kasitletakse
ithendverbi kui keelendhtust; tegeldakse tema defineerimise ja piiritlemisega. Osas
3 antakse lithike iilevaade eesti keele morfoloogilisest iihestamisest ja pindstintakti-
lisest analiiiisist kitsenduste grammatika formalismi abil. Uhendverbide automaat-
sele tuvastamisele on pithendatud osa 4, mille alaosas 4.1 selgitatakse leksikoni
ja reeglite rolli iihendverbide tuvastamisel, osas 4.2 esitatakse esialgse, lihtsama
tuvastamisviisi tookaik ja tulemused ning alaosas 4.3 kasitletakse taiustatud tuvas-
tamisviisi ning selle tulemusi. Osa 5 annab liihiiilevaate sarnasest uurimist6ost ning
artikkel 16peb kokkuvotte ja tulevikuplaanidega.

2. Uhendverbi miiratlemisest ja piiritlemisest

Uhendverbi on eesti keeleteaduslikus kirjanduses defineeritud kui verbist ja afik-
saaladverbist koosnevat, lauses liitoeldisena toimivat tihendit, mille sisuliseks
tuumaks on verb, mille tdhendusele afiksaaladverb lisab oma niiansi (nt EKG II:
20, Erelt 2013: 62).

Alates Huno Ritsepast (1978: 28) jagatakse eesti keele iihendverbid kahte
rithma: ainukordseteks ja korraparasteks (nt Erelt 2013: 62 jj). Ainukordsed
ithendverbid on idiomaatilised iihendid, mille tihendus ei moodustu nende osade
tahendustest, vaid on omane iihendile tervikuna (nt alla vanduma, iiles titlema).
Korraparaste ithendverbide koige tiitipilisemateks esindajateks on liikumisverbide
ja suunda viljendavate afiksaaladverbide kombinatsioonid, mille tahendus moo-
dustub komponentide tihendustest kompositsionaalsel moel, iihendverbi osad on
sdilitanud oma tiahendusliku iseseisvuse (nt alla / ette / juurde / jarele / kokku /
korvale / laiali / ligi / labi / mooda / otsa / peale / sisse / vdlja / tile / tiles / vahele
astuma / jalutama / jooksma / kondima / lendama / lonkima).

Ulalkirjeldatud riihmad on tiiiipilised keeleteadusliku klassifikatsiooni nii-
ted selles mottes, et nad esitavad iga rithma tiiiipilisi esindajaid iseloomustavad
tunnused. Loomulik keelekasutus on teadagi hasti kirjeldatav prototiiiibi mudeli
abil, kus igas riithmas on kesksed eksemplarid, mis vastavad koigile esitatud tun-
nustele, ja hajusatele ddrealadele kuuluvad eksemplarid, mis ei vasta koigile selle
riihma tunnustele v6i “halvemal” juhul {ihendavad endas kahe rithma tunnuseid.
Keelesiisteemi kirjeldamiseks sobivad hajusate piiride ja kattuvate ddrealadega
kategooriad hasti, kuid automaatanaliiiisil ja korpuste margendamisel tuleb anda
analiiiis igale tekstisonale; siin kirjeldataval juhul siis 4ra tunda koik tekstis esinevad
ithendverbid ning tapselt eristada ithendverbid verbi ja adverbi vabadest iihenditest.
Nagu automaatanaliiiis on ikka teatud méaéaral lihtsustus, nii on ka piir ithendverbide
ja mitte-ithendverbide vahel automaatsel analiiiisil monevorra suvaline.



Jargnevalt peatume lithidalt monel iithendverbide piiritlemise probleemil.
Alustame olema-iihenditest osas 2.1, siis kasitleme korraparaste iihendverbide
kombineerumist osas 2.2. ning I6puks arutleme afiksaaladverbi ja taistihendusliku
adverbi piiri iile osas 2.3.

2.1. Kas verbi o/lema ja (afiksaal)adverbi lihendid on lihendverbid?

Uheks seni jirjekindla lahenduseta probleemiks ithendverbide hulga piiritlemisel
on olema-iihendid. Eesti keele grammatika (EKG II: 22) nimetab modaalsete
iithendverbidena tihendeid vaja olema ja tarvis olema ning kuigi seda otse pole
oeldud, jaab mulje, et muid olema-iihendeid ihendverbide hulka kuuluvateks ei
peeta. Ka eesti keele seletussonaraamatus (EKSS 2009) ei esitata verbi olema Kkirje
juures iihtegi ihendverbi.

Seega kasitletakse tiilipiliselt ithendverbidena selliseid iihendeid nagu alles
hoidma, kinni panema, iile saama, kuid mitte selliseid iihendeid nagu alles olema
(see paber on mul onneks alles), kinni olema (pood on kinni, koik on peas kinni),
tile olema (meeskond on oma vastasest selgelt iile), mis tundub olema-iihendite
suhtes n-6 pisut ebaoiglane.

Teiselt poolt, kui tthendverb on defineeritud kui sGnaiihend, mille pohitahendus
tuleb verbilt, siis kas kinni olema pohitahendus tuleb ikka selliselt suhteliselt sisu-
tiihjalt verbilt nagu olema? Ning enamik muutumatu sona ja verbi olema piisivaid
ithendeid on sellised, kus muutumatu sona ei klassifitseeru hésti afiksaaladverbiks
kui pelgalt verbi tihendust modifitseerivaks sonaks — nt kdsil olema, nous olema,
pdri olema, rahul olema, vt ka osa 2.3.

Praegu on automaatsel siintaksianaliitisil see probleem lahendatud nii, et
iithendverbidena kisitletakse jairgmisi olema-iihendeid: alles olema, dra olema,
kinni olema, kohal olema, kdasil olema, lahti olema, néus olema, pdri olema, rahul
olema, tarvis olema, vaja olema, valmis olema, iile olema. Loend on ebajarjekindel
ega ole kindlasti 16plik.

2.2. Korraparased iihendverbid

Korraparaste iihendverbide ndidetena on ikka esitatud liikumisverbide kombi-
natsioone suunda viljendavate afiksaaladverbidega (Ratsep 1978: 28, EKG II: 21,
Erelt 2013: 62-63). Nii moodustatud tihendverbide naitel saab aga ka veenduda, et
teatud semantilisse vilja kuuluvate verbide ja afiksaaladverbide kombineerumine
korraparaste iithendverbide moodustamiseks pole siiski taisproduktiivne, olles
seotud semantilist laadi kitsendustega, mida on aga raske formaliseerida.

Kui jadda liitkumisverbide naite juurde, siis need jagunevad selgelt kaheks riih-
maks. Enamik neist kombineerub toesti vabalt suunda viljendavate afiksaaladverbi-
dega, moodustades korraparaseid iithendverbe, nt astus / hiippas / jalutas / kondis
/ lendas / laks / marssis / roomas / soitis / traavis / tormas / veeres / vonkles
jne (kodust) vdlja / (teistest) ette / (trepist) tiles voi alla, (sillast) iile / (teistele)
Jjdrele. Ent vaiksem osa lilkumisverbe suunda naitavate partiklitega ei kombineeru,
nt *hulkus / luusis / kdis / seikles (kodust) vdlja / (teistest) ette / (trepist) tiles
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voi alla / (sillast) tile / (teistele) jdrele pole voimalikud kombinatsioonid. Varem
mainitud verbide naol on tegemist direktsionaalidega, teise loetelu verbid ei ole aga
mitte direktsionaalid, vaid liikumisverbid, mis ei spetsifitseeri liikumise algus- ega
16pp-punkti ega ka liikumisteed ja nii nad ei kombineerugi suunda véaljendavate
afiksaaladverbidega.

Ka afiksaaladverbide puhul eksisteerivad tiiiipilised moistemetafooriteooriale
vastavad tilekanded konkreetsematest tihendusvaldkondadest (allikvaldkondadest)
abstraktsematesse tihendusvaldkondadesse (sihtvaldkondadesse). Ruum ja selles
liikumine on iiks populaarsemaid allikvaldkondi, kohasuhteid saab kasutada ka
naiteks ajast radkides (Pajusalu 2009: 122 jj). Nii véljendab afiksaaladverb ette nii
ruumi- kui ajasuhet, olemas on nii ithendverbid ette astuma / hiippama / jooksma
/ joudma kui ka ette aimama / helistama / kuulutama / teadma. Ajasuhet val-
jendades voib ette samuti produktiivselt kombineeruda teatud semantilisse vilja
kuuluvate verbidega, nt teadmis- ja teatamisverbidega: ette aimama, ette teadma,
ette teatama, ette helistama, ette hoiatama, ette kuulutama jne. See tihendab, et
sagedased suunda viljendavad afiksaaladverbid voivad kombineeruda ka teistesse
tahendusgruppidesse kuuluvate verbidega peale liikumisverbide. Sellise kombinee-
rumise produktiivsuse kohta pole meil praegu aga piisavalt teavet.

Hetkel on silintaksianaliisaatori reeglistikus produktiivselt kombineeruvatena
kasitletud lisaks liikumisverbidest (direktsionaalidest) ja suunda valjendavatest
afiksaaladverbidest moodustuvatele iihendverbidele veel mitut vaiksemat hulka,
tdpsemalt vt osa 4.2.

2.3. Afiksaaladverb vs. tiistahenduslik adverb

Afiksaaladverbi defineeritakse kui muutumatut sona, mis lauses verbi juurde kuulu-
des annab sellele uue tihendusvarjundi voi konkretiseerib verbi tihendust (EKG I:
33, Erelt 2013: 21). Huno Raétsep eristab viljendverbi ithendverbist ka selle pohjal,
et valjendverbi nominaalsetel komponentidel “puudub tihendverbide adverbidele
(peale, sisse, alla jne.) omane tildistatud tihendus.” (Ratsep 1978: 21)

Eksisteerib aga hulk verbi ja adverbi piisivaid iithendeid, mis ei ole “paris”
iithendverbid selles mottes, et nende adverbiline komponent ei ole redutseerunud
mitteiseseisvaks ja mittetaistahenduslikuks (EKG I: 18) afiksaaladverbiks, vaid on
taistahenduslik sona, nt hukka moistma, silmitsi seisma, kohuli / selili keerama
jms). Nende niidete kohta ei saa viita, et adverbiline komponent ainult tipsustaks
voi modifitseeriks verbiga viljendatud tdhendust vGi et talle oleks omane tildistatud
tdhendus, pigem tuleneb adverbist pohiline osa iihendi kui terviku tahendusest.

Selliseid iihendeid margendatakse siintaksianaliisaatori viljundis praegu
ithendverbidena, sest kindlasti on tegemist piisiiihendiga ning me ei nie hetkel
pohjust postuleerida veel iihte adverbist ja verbist koosneva piisitihendi liiki lisaks
iithendverbile.



3. Morfoloogiline iihestamine ja siintaksianaliitis
kitsenduste grammatika abil

Eesti keele pindsiintaksi analiisaator pohineb kitsenduste grammatika formalismil
(Karlsson jt 1995). Analiisaator on reeglipohine, see tihendab, et tuvastamisreeglid
on koostatud inimese poolt masinoppimist kasutamata. Analiisaator koosneb ana-
liiiisimootorist, mis on keelest soltumatu, ja reeglite baasist. Eesti keele analiiiisiks
kasutatakse Louna-Taani Ulikoolis (Syddansk Universitet) viljatootatud VISL-par-
serit.! Reeglite baas on jaotatud kaheks: morfoloogilise iihestamise reeglistik, mis
valib morfoloogiliselt mitmestele sonavormidele konteksti sobiva analiiiisi, ning
pindsiintaksi reeglid, mis lisavad igale sonavormile tema siintaktilist funktsiooni
nditava margendi (vt Roosmaa jt 2003).

Analiisaator saab sisendiks morfoloogiliselt analiiiisitud teksti, milles on
sonavormidele antud koik voimalikud morfoloogilised tolgendused (nt sonavorm
v01 voib olla sidesona, nimisona nominatiivis ja genitiivis voi hoopis verbivorm).
Morfoloogilise iihestamise reeglid eemaldavad konteksti suhtes sobimatud tolgen-
dused. Samal etapil toimub ka osalausepiiride esialgne maiaramine. Kui konteksti
pohjal pole voimalik iihest analiiiisi leida, jaetakse alles koik sobivad margendid.

Pindstintaktilisel analiiiisil lisatakse koigepealt koik sonavormi grammatiliste
tunnustega sobivad siintaktilised margendid ning seejarel hakatakse iteratiivselt
eemaldama neid, mis ikkagi lausesse ei sobitu (niiteks objekti margend eemalda-
takse partitiivis nimisonalt, kui verbivorm eeldab totaalobjekti olemasolu voi ei
leidu osalauses iildse transitiivset verbi v6i on juba objekt tuvastatud ning antud
sonavorm ei ole selle tuvastatud objektiga koordinatsioonis jmt).

Analtisaatori antav margendus on viaga pindmine: tuvastatakse osalausete
subjektid, objektid, predikatiivid, aga ei eristata pea- ega korvallauseid, objekt ning
verb ei ole omavahel iihendatud, ka atribuudid ei ole seotud pohjadega, vaid lihtsalt
eristatakse ees- ja jarelatribuute. Samuti puudub eri tiilipi adverbiaalide eristus.
Stigavam stintaktiline analiiiis on jargmise, soltuvuspuid ehitava grammatika-
mooduli iilesanne.

Morfoloogilise iihestamise ja pindsiintaktilise analiilisi reeglite baasis oli 2013.
aasta detsembri seisuga umbes 4500 reeglit. Eksperimendid 95 000-sonalisel
kisitsi margendatud korpusega? andsid kogu pindsiintaktilise analiiiisi saagiseks
(koigi automaatselt korrektselt leitud margendite arvu suhe tegelikult korrektsete
margendite arvu) oli analiisaatori sellel versioonil 92,9% ning tapsuseks (koigi
automaatselt korrektselt leitud margendite arvu suhe koigi leitud margendite arvu)
69,3%; vigu oli 7,1%

See tahendab et 7% sonadest jaavad ilma 6igest margendist ning 30-31% paku-
tud margenditest on kas tileliigsed voi vigased. Oluline hulk mitmesustest tekib
adverbiaali ning adverbiaalse atribuudi eristamatusest, vead tekivad aga eelkoige
objekti, subjekti ja predikatiivi maaramisel.

Niiteks lauses Ta on neis linnades aastaid tsaariajal elanud on sonavorm
linnades jaanud mitmeseks eestiiendi (vrd turvistes mehi) ja adverbiaali tolgen-
duse vahel ning sonavorm tsaariajal on jaanud mitmeseks jareltaiendi (vrd mehi
pildil) ja adverbiaali vahel.

' http://beta.visl.sdu.dk/ (30.9.2013).
2 Testkorpus on osa kasitsi margendatud korpusest veebiaadressil http://www.keeletehnoloogia.ee/ekt-projektid/
vahendid-teksti-mitmekihiliseks-margendamiseks/soltuvussuntaktiliselt-kasitsi-analuusitud-korpus (16.2.2014).
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Vigu subjekti, objekti ja predikatiivi maaramisel pohjustab asjaolu, et nende
stintaktiliste funktsioonide kodeerimiseks kasutatakse samu kaandeid (v.a ain-
suse genitiiv), lisakeerukuse toob see, et need kidndevormid on paljudel sonadel
homoniitimsed. Nii niditeks on lauses Aastaid on ta korraldanud joulukontserti.
sonavorm ta saanud morfoloogilisel {ihestamisel ekslikult genitiivi tolgenduse ja
siintaksianaliiiisil seetottu objekti analiiiisi ning partitiivis nimisona joulukontserti
on siintaktilisel analiitisil saanud subjekti tolgenduse, st subjekt ja objekt on dra
vahetatud.

Et tulemusi parandada, on vaja reeglitesse lisada rohkem leksikaalset infor-
matsiooni ja lausemustreid, eelkoige vajab jatkuvalt tdiendamist verbirektsioonide
sonastik.

4. Uhendverbide automaatne tuvastamine

Varasem ldhenemine (Miilirisep 2000) ei tiritanudki tuvastada tihendverbe, kuid
anallisaatori efektiivsuse parandamiseks ja puustruktuuri analiilisiks on nende
leidmine muutunud viaga oluliseks.

Selles peatiikis vaadeldakse koigepealt kahte strateegiat iihendverbide tuvas-
tamisel: leksikoni ning kombineerimisreeglite kasutamist; kirjeldatakse lithidalt
leksikoni koostamise protsessi, seejarel esitatakse kahe iihendverbide tuvastamise
katse tookaik ja tulemused.

4.1. Leksikoni ning reeglite roll ilhendverbide tuvastamisel

Uhendverbide tuvastamisel rakendatakse kahte strateegiat: leksikoni ning kombi-
neerimisreegleid. Uhendverbide esialgne nimekiri loodi Paul Saagpaku eesti-inglise
sonaraamatu (Saagpakk 1992) pohjal ning selle nimekirja alusel koostati esialgne
tthendverbide tuvastamise reeglistik. Kuna paljud ithendverbide koosseisu kuuluvad
afiksaaladverbid vo6ivad olla morfoloogiliselt mitmesed kaassona voi mone nimi-
sonavormi suhtes (nt juurde votma, kus afiksaaladverb juurde saab morfoloogilise
analiitisi kdigus ka kaassona ning nimisona aditiivi e lithikese sisseiitleva kidnde-
vormi tolgenduse), siis tuli esialgsete reeglite hulka lisada taiendavaid kitsendusi.
Samuti tuli arvestada iihendverbide nominalisatsioonivoimalusega ning sellega,
et sama afiksaaladverb voib kombineeruda erinevate verbidega, moodustades
erinevaid iihendverbe.

Uhendverbide esialgset leksikoni on tiiendatud eesti keele seletussdnaraamatu
(EKSS 2009) andmetega ja korpuse kasitsi margendamise kaigus n-6 avastatud
ithendverbidega, nt olema-iithenditega, taipsemalt vt osa 2.1. Leksikon kindlasti
veel muutub.

Lisaks iithendverbide leksikonile on loodud iithendverbide tuvastamise gram-
matikas esialgu kaks suuremat gruppi reegleid korraparaste iithendverbide tuvas-
tamiseks: reeglid liikkumisverbide ja suunda viljendavate afiksaaladverbide
tuvastamiseks ning perfektiivse afiksaaladverbiga dra seotud verbide reeglid.

Kuigi mitte koik liikumisverbid ja suunda viljendavad afiksaaladverbid ei saa
omavahel kombineeruda, voime arvutigrammatika koostamisel eeldada, et kui nad



juba samas osalauses koos paiknevad, siis nad ilmselt ka iihendverbi moodustavad.
Erandiks on juhud, kus muutumatu sona on morfoloogiliselt mitmene afiksaalad-
verbi ja adpositsiooni tolgenduste vahel ning toimib konkreetses osalauses adposit-
sioonina. Nagu vigade analiiiisi osast niha, on need juhud ka pohiline vigade allikas.

Perfektiveeriva afiksaaladverbi dra puhul tuleb arvestada kontekstiga, kus
dra voib esineda ka imperatiivi eitava vormi koosseisus (nt dra tee) ning sel juhul
ithendverbi ei moodustu.

Uhendverbide tuvastamise protsess toimub iteratiivselt. Esimestel etappidel
iiritatakse afiksaaladverbikandidaate iihestada afiksaaladverbi, pre- ja postposit-
siooni ning substantiivi tolgenduste vahel, jairgmisel sammul leitakse, millised selles
osalauses esinevad afiksaaladverbid ja verbid omavahel kombineeruvad. Naiteks
lauses Koju minnes tuli saapal tald dra voib afiksaaladverb dra moodustada
ithendverbi nii verbiga minema kui ka tulema.

Uhendverbide tuvastamise reegleid kontrolliti 95 000-sdnalisel kisitsi siintak-
tiliselt margendatud korpusel.3 Korpus esindab normeeritud kirjakeelt, koosnedes
tasakaalus korpuse# ilukirjandus-, ajakirjandus- ja teadustekstidest.

4.2. Tuvastamise esialgsed tulemused

Uhendverbide tuvastamise protsess algab morfoloogilise iihestamise etapis, kus
afiksaaladverbi voimaliku tolgendusega sonal voib olla ka mitmeid teisi tolgendusi:
kas kaassona (nt alla, jdrele, vastu, iile, iimber), nimisona (nt sonavorm lahti
voib olla nimisona laht vorm, sonavorm maha voib olla nimiséna maa vorm),
voimalikud on ka nii kaassona kui ka nimisona tolgendused iihel sonavormil (nt
ilma (ilm), juurde (juur), kiilge (kiilg), korval (korv), peale (pea)); voimalik on ka
omadussona kaandevormi tolgendus (nt heaks (hea), iileval (iilev)), verbivormi
tolgendus (nt lahku (lahkuma), taha (tahtma)), nii kaassona kui ka verbivormi
tolgendused (nt labi (ldbima), taga (tagama)), nii nimiséna kui ka verbivormi tol-
gendused (nt voib sonavorm vdlja lisaks afiksaaladverbile olla nimisona vdli vorm
voi verbi vdljama vorm). Monel sonavormil on véimalik mitmesus afiksaaladverbi,
omadussoOna, nimisona ja verbivormi tolgenduste vahel (nt sonavorm tdis voib olla
afiksaaladverb, omadussona, nimisona tdi vorm ning verbi tdima vorm; sonavorm
valmis voib olla afiksaaladverb, nimisona valm ning verbi valmima vorm). Voi-
malikud mitmesused on veel afiksaaladverbi, kaassona, nimisona ning verbivormi
tolgenduste vahel (nt ringi (ring, ringima)), afiksaaladverbi, kaassona, arvsona,
asesona tolgenduste vahel (nt sonavorm iihes voib olla afiksaaladverb, kaassona,
arvsona iiks vorm voi asesona iiks vorm) ning afiksaaladverbi, kaassona, arvsona,
asesOna ja nimisona tolgenduste vahel (nt sonavorm iihte voib olla afiksaaladverb,
arvsona tiks vorm, nimisona iiks vorm voi nimisona iihe vorm).

Afiksaaladverbi ning muude t6lgenduste vahel {ihestamisele pandi alus kit-
senduste grammatika silintaksianaliisaatori morfoloogilise ihestamise moodulis
(Puolakainen 2001), mida on kaesolevas to0s oluliselt taiendatud.

Kuna enamasti on ka voimalikku afiksaaladverbi tekstis timbritsevad sona-
vormid sel hetkel veel tthestamata, st kindlaks madramata voib olla kas kaane
(eriti sage on mitmesus nominatiiv / genitiiv / partitiiv) voi ka sonaliik (adverb vo6i

3 Testkorpus on osa kasitsi margendatud korpusest veebiaadressil http://www.keeletehnoloogia.ee/ekt-projektid/
vahendid-teksti-mitmekihiliseks-margendamiseks/soltuvussuntaktiliselt-kasitsi-analuusitud-korpus (16.2.14).
4 http://www.cl.ut.ee/korpused/grammatikakorpus/ (16.2.14).
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nimisona, verb voi nimisona), siis alati ei 6nnestu afiksaaladverbi sonaliiki Gigesti
madarata. Naiteks, lauses Gripiviirus liigub kah ringi iihestatakse sonavorm ringi
ekslikult nimisona ring aditiivi e lithikese sisseiitleva vormiks.

Uhendverbide leksikoni kasutatakse abileksikonina morfoloogilise iihesta-
mise etapil ja pohileksikonina sellele jargneval ithendverbide osade kokkuviimisel
ning siintaktiliste funktsioonide méaramisel. Sellise analiilisijada tulemuse saagis
iithendverbide tuvastamise osas oli 79,3%, st 20,7% iihendverbidest jai tekstis dra
tundmata. 5,2% afiksaaladverbidest tuvastati iihendverbi osana, kuid pandi see-
juures kokku vale verbiga. 1,7% pakutud afiksaaladverbidest ei osutunud tegelikult
ithendverbi koostisosaks, st nad ei olnud tegelikult afiksaaladverbid ja sonaliigi
maaramisel oli tehtud viga.

Enamik vigu tulenes puudulikust ithendverbide leksikonist ning morfoloogilise
iithestamise etapil tehtud valedest valikutest afiksaaladverbi ja adpositsiooni t0l-
genduste vahel, millele liitusid veel kiillaltki sagedased iihestamisvead kdandsona
nominatiivi, genitiivi ja partitiivi tolgenduste vahel.

Puuduliku leksikoni naideteks on laused .. jdi tile dra moota kulminatsiooni-
korguste erinevusele vastav kaare pikkus maapinnal ning Jdrjest tugevamini
kiirgava Pdikese kiirgus hakkab eemale puhuma vesinikust ja heeliumist koosne-
vat gaast, kus esimeses lauses tuvastati ithendverb dra mootma, kuid ei tuntud dra
ithendverbi tile jadma ja teises lauses jai tuvastamata ithendverb eemale puhuma.

4.3. Uhendverbide tiiustatud tuvastamine

Tulemuse parandamiseks voeti ette jargmised sammud. Kuna enamik vigu tulenes
morfoloogilise iihestamise etapil tehtud ekslikest valikutest afiksaaladverbi ja adpo-
sitsiooni tolgenduste vahel, siis selliste olukordade minimeerimiseks toodi sisse
reeglid, mis parast morfoloogilist ihestamist tegelevad just kaassona ja afiksaal-
adverbi vahekorra korrigeerimisega. Morfoloogilise tihestamise kédigus on selline
valik raskendatud, kuna sel ajal on iildine mitmesus vaga korge ning sageli pole
veel teada lahimas naabruses olevate noomenite kaanded ega monikord ka sonaliik.

Naiteks lauses Ameerika alustas rdnkadest vastasseisudest rahvuslikul pinnal
Jja tootas labi vere, pisarate ja seadusloome tdnase rassiliselt, usuliselt ja rahvusli-
kult tolerantse riigini .. osutus voimalikuks parandada sona ldbi analiitisi afiksaal-
adverbist (enne moodustati sellega ekslikult iihendverb tootas ldbi) kaassonaks,
mis moodustab kaassonafraasi ldbi vere, pisarate ja seadusloome. Samuti lauses
Erinevalt veest voib jada tagant pealpressiva jadmassi survel litkuda isegi iile
korgustike onnestub kaassona iile digesti seostada kaassonafraasiks iile korgustike,
kuigi lauses esinev verb litkuda voimaldab teoreetiliselt moodustada ithendverbi
litkuda iile. Ning vastupidiselt lauses .. selgus, et osooni lagunemise reaktsioonide
efektiivsus jadab tekkimise omale alla taastati alla 6ige afiksaaladverbi tolgendus,
mis moodustab iithendverbi jaab alla.

Teiseks lisati voimalus reeglite abil vabalt kombineerida iihendverbe litkumis-
verbist ja suunda viljendavast afiksaaladverbist. Sel viisil kombineeritakse naiteks
iithendverbid ette minema/tulema/hiippama/jooksma/kargama/kiirustama/
kddnama/langema jne.

Samuti loodi eraldi reegel moodustamaks produktiivselt iihendverbe perfekti-
veeriva afiksaaladverbiga dra.



Produktiivselt moodustatavate iihendverbide gruppidena esitati veel keha-
asendi muutmist valjendavad ithendverbid (afiksaal)adverbidega piisti, pikali, istuli,
polvili, selili, kiilili, kohuli ning afiksaaladverbidega kinni ja lahti kombineeruvad
verbid, nditeks ajama, heitma, hiippama, laskma, laskuma, jadma, kargama jne.

Omaette kombineerumisgrupina lisati viaga sageli ithendverbi moodustavate
verbidega jadma, saama ning minema (mis ka iiksikverbidena on vaga sagedased)
kombineeruvad afiksaaladverbid.

Veel iihe tdiendusena lisati reeglid, mis arvestavad nominaliseerunud
ithendverbidega. Naiteks lauses Siis tuleb harjuda liihikesest basseinist pikka
tile minemisega suudetakse nende abil dra tunda tihendverbi iile minema
nominalisatsioon.

Selle tuvastamismeetodi saagis on praegu 97,4% ehk koikidest afiksaal-
advebidest jaab tuvastamata 2,6%, seega eelmises osas kirjeldatud lihtsa meetodiga
vorreldes tousis saagis 18% vorra, mis on viaga hea tulemus. 2,3% afiksaaladverbi-
dest kiill tuvastati afiksaaladverbina, kuid antud lause kontekstis pandi kokku vale
verbiga. Ulegenereerimise protsent on 3,4, st lisaks igale sajale nende reeglite abil
tuvastatud ihendverbile pakkus analiisaator veel 3,4 iihendverbi analiiiisi, mis ei
olnud tegelikult iihendverbid.

Osa vigadest on tingitud endiselt valest valikust kaassona ja afiksaaladverbi
morfoloogiliste tolgenduste vahel. Naiteks lauses Paneme suurde tuppa riiuli
peale .. analiitisitakse muutumatu sona peale ekslikult afiksaaladverbiks ning koos
verbivormiga paneme iihendverbiks paneme peale, kuigi 6ige on selles kontekstis
kaassonafraas riiuli peale. Aga tuleks tahele panna, et selles lauses on teoreetiliselt
ka semantiliselt voimalik selline analiiiis, kus riiuli on siintaktiline objekt ning peale
on toesti ithendverbi osa.

Lause Niiiid lasti neid kastist vdlja jalutama on naide olukorrast, kus afiksaal-
adverb kiill tuvastatakse, kuid antud lause kontekstis pannakse kokku vale verbiga:
afiksaaladverb vdlja kombineeriti ekslikult verbiga jalutama iithendverbiks vdlja
Jjalutama, kuigi tegelikult esineb lauses tihendverb lasti valja.

Positiivse naitena on lauses Tulin neli pdeva tagasi mdgedest alla ara tuntud
oige tihendverb alla tulema, kuigi lauses on olemas veel teise potentsiaalse pro-
duktiivselt kombineeruva iihendverbi tagasi tulema komponendid.

Uheks veapohjuseks on kérvallausega poolitatud ja iiksteisest eraldatud lause-
osad, kus iiks osa sisaldab pohiverbi ja teine afiksaaladverbi, nt lauses .. l6pp-
kokkuvottes tasub hoonete soojustamine, milleks majaomanikel kulub arvutuste
jargi 15,2 miljardit eurot, ennast mitmekordselt dra ei tuntud ira ihendverbi
dra tasuma; analiiisi raskendava asjaoluna esineb siin pealauset poolitavas
korvallauses verbivorm kulub, mis samuti saaks afiksaaladverbiga dra ithendverbi
moodustada.
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5. Sarnane uurimistoo eesti keele
ja ka teiste keelte alal

2002. aastal avaldas Ivan A. Sag koos kolleegidega artikli “Multiword Expressions:
Pain in the Neck for NLP”, kus todetakse, et piisilihendid on vétmeprobleemiks
tegelikke tekste lingvistilise pohjendatusega analiilisivate keeletootlusvahendite
loomisel (Sag jt 2002). Sellest teedrajavaks tunnistatud artiklist alates on piisi-
iithendite, sh iihendverbidega seonduv probleemistik olnud arvutilingvistikas
aktuaalne uurimisteema.

Eestikeelse iilevaate piisiiihendite probleemistikust arvutilingvistikas annab
Kadri Muischneki ja Heiki-Jaan Kaalepi artikkel “Eesti keele piisiithendid arvuti-
lingvistikas: miks ja kuidas” (Muischnek, Kaalep 2009).

Kéaesolevas artiklis kirjeldatud toole koige sarnasem on Heiki-Jaan Kaalepi
eesti keele piisiiihendite margendamise programm, mida on kirjeldatud Eesti keele-
tehnoloogia teisel konverentsil> ettekandes “Mitmesonalised verbid” (Kaalep 2009).
Selle programmi iilesandeks on tekstis margendada koik piisiithendite andmebaasis
sisalduvad verbikesksed piisiiihendid, sh ka ihendverbid. Sisendina kasutatakse
morfoloogiliselt iihestatud teksti, kus pole aga margendatud osalausepiire, st osa-
lausepiiride maaramine on piisiithendite margendamise programmi osa, samas aga
on valesti margendatud, 6igemini markimata jaanud osalausepiir koige tavalisem
vigade pohjus selle programmi valjundis. Verbikesksete piisiiihendite tuvastamise
saagis on 92% ja tapsus 90%, iihendverbide tuvastamise saagist ja tapsust eraldi
moodetud ei ole.

Eesti keele tihendverbide korpusest ekstraheerimise probleemistikku on kasitle-
tud ka murdematerjali naitel. Kristel Uiboaed on otsinud vastust kiisimusele, milline
statistik sobib koige paremini iihendverbide loendi koostamiseks murdekorpuse
pohjal (Uiboaed 2010).

Uldisemalt palju kisitletud teemad on olnud tekstikorpuse baasil iihendver-
bide loendi koostamine (nt Baldwin, Villavicencio 2002, Ramisch jt 2008, Kaalep,
Muischnek 2002), sellise loendi pohjal mitmesuguse lisainfoga varustatud leksi-
koni koostamine (nt Villavicencio 2003, Kaalep, Muischnek 2008) ja piisiiihendite
kohtlemine automaatsel siintaktilisel analiitisil.

Mis puudutab viimast allteemat, siis nditeks Aline Villavicencio ja Ann Copes-
take tutvustavad oma 2002. aastal avaldatud artiklis (Villavicencio, Copestake 2002)
partikkelverbide kasitlemist HPSG-pohise inglise keele formaalse grammatika
LinGO ERG raamistikus. Inglise keele partikkelverb (ingl particle verb, ka phrasal
verb) koosneb verbist ja adverbiaalsest partiklist, particle verb on ka eestikeelse
termini ithendverb ingliskeelseks vasteks (Erelt 2003: 101). LinGo ERG siisteemis
esitatakse partikkelverbid leksikonis ning nad on jagatud iiheteistkiimneks tiiti-
biks vastavalt sellele, kas ja milline seotud laiend neil saab olla ja milline v6ib olla
partikli ja seotud laiendi sonajarg. Tulevikuplaanina mainitakse teatud semantilist
laadi partikkelverbide esitamist verbide ja partiklite omavahel kombineeruvate
hulkadena, niitena tuuakse ikka liikumisverbide ja suunda voi kohta valjendavate
partiklite hulgad.

Martin Forst jt (2010) kirjeldavad vordlevalt ithendverbide to6tlemist inglise,
saksa ja ungari keelt analiitisivates leksikaalfunktsionaalse grammatika formalismi

> http://www.keeletehnoloogia.ee/konverentsid/ekkt-teine-konverents/slaidid-2009/mitmesonaliste-verbide-
aratundmine-tekstides (3.3.2014).



poOhistes siintaksianaliisaatorites (ParGram LFG). Autorid vaidavad esiteks seda, et
nende kolme keele iihendverbe saab arvutigrammatikas esitada tihesugusel moel ja
teiseks seda, et kompositsioonilistele (eesti traditsioonis nimetatud korraparasteks)
jaidiomaatilistele tihendverbidele tuleb 1iheneda erineval moel: idiomaatilised tuleb
esitada leksikonis ja kompositsioonilised tuleb “kokku panna” siintaktilise analiitisi
kaigus. Kui partikli lisamine korraparase iihendverbi puhul lisab verbi argumendi-
struktuuri uue argumendi, siis luuakse spetsiaalse reegli abil partikkelverbi jaoks
uus formaalne kirjeldus, mis erineb vastava lihtverbi formaalsest kirjeldusest ainult
selle lisatud argumendi poolest.

6. Kokkuvote ja tulevikuplaanid

Artiklis kasitleti ithendverbide tootlemise probleeme eesti keele automaatse reegli-
pohise siintaksianaliiiisi raames. Uhendverbide tuvastamisel kasutatakse kahte
strateegiat: leksikonipohist ja reeglipohist, viimasel juhul pannakse moned korra-
paraste iihendverbide hulgad kokku teatud semantilisse hulka kuuluvate verbide
ja afiksaaladverbide kombineerimisel. Tuvastamine ise on iteratiivne protsess.
Esimestel etappidel iiritatakse iihestada afiksaaladverbina esineda voivaid sona-
vorme afiksaaladverbi, pre- ja postpositsiooni ning substantiivi tolgenduste vahel,
jargmisel sammul leitakse, millised afiksaaladverbid ja millised verbid omavahel
kombineeruvad. Uhendverbide tuvastamise esialgsed tulemused olid keskpirased,
saagiseks saavutati 79,3%, mis jii alla ka varasemale lihtmeetodil tehtud eksperi-
mendile. Taiendades reeglistikku morfoloogilise jareliihestamise reeglitega ning
luues eraldi reeglid produktiivselt kombineeruvate korraparaste iithendverbide
tarbeks, saadi tulemuseks saagis 97,4% ning tapsus 96,6%.
Tabelis 1 on toodud erinevate eksperimentide tulemused.

Tabel 1. Uhendverbide tuvastamise eksperimentide saagised ja tdpsused

Kaalep 2009 Esialgne Tdiustatud
Saagis 92% 79,3% 97,4%
Tapsus 90% 97,9% 96,6%

Kaalepi (2009) ja siinses artiklis kirjeldatud eksperimendi tulemuste vordlemine on
natuke meelevaldne, sest tekstide hulgad, zZanrid, aga ka margendatavad iithendid
on erinevad: Kaalepi tulemused on pigem iildisemalt verbikesksete piisiiihendite
kohta. Samuti hinnati Kaalepi eksperimendis tulemusi morfoloogilise margenduse
suhtes, kasutades sisendina perfektselt iihestatud teksti. Samas on selle katse aluseks
olnud piisiiihendite andmebaas viaga oluliseks allikaks meie leksikoni edasiseks
taiustamiseks.

Tuvastamata jadnud ihendverbide veel iiheks allikaks on ebatiielik leksikon,
mida on plaanis tiiendada, esmajarjekorras votta kasutusele piisiiihendite andme-
baasis® sisalduvatest ithendverbidest need, mis meie leksikonis puuduvad. Samuti
tuleks tdiendada korraparaste ithendverbide kombineerimiseks kasutatavaid reeg-
leid ning tuvastada uusi omavahel kombineeruvate verbide ja afiksaaladverbide
rithmi.

8 http://www.cl.ut.ee/ressursid/pysiyhendid/ (30.9.2013).
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Jargmisena tuleb luua samasugune leksikon ja reeglid ka viljendverbide jaoks
ning siis jouda koigi levinumate piisitihendite analiitisimiseni.

Loodud ja loodav reeglistik on vaga vajalik siivasiintaktiliseks analiiti-
siks, ilma piisitihendite tuvastamiseta oleks analiilisipuu poolik, et mitte Gelda
vigane.
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PARTICLE VERBS IN ESTONIAN SHALLOW
SYNTACTIC ANALYSIS

Kadri Muischnek, Kaili Miiiirisep, Tiina Puolakainen
University of Tartu

Particle verbs are a frequent phenomenon in Estonian and they need special atten-
tion during automatic syntactic analysis. This article deals with the computational
treatment of particle verbs in the course of automatic syntactic analysis using the
Constraint Grammar framework.

The recognition of particle verbs is needed for further deep syntactic analysis,
as often the particle verb as a predicate introduces a different argument structure
compared to the corresponding simplex verb.

The processing of particle verbs in the CG framework is mainly lexicon-based,
although some groups of particle verbs are also combined by the rules, e.g. combi-
nations of verbs of movement and directional particles.

The Constraint Grammar analyser of Estonian consists of separate modules for
morphological disambiguation and syntactic analysis. The recognition of particle
verbs starts during morphological disambiguation, but at that stage there is still
a lot of general morphological ambiguity in text and that ambiguity hinders the
recognition of particle verbs.

In the reported project a special post-disambiguating module was introduced
in order to achieve more correct analysis of the uninflecting particle, which could
be a part of a particle verb, function as an adposition or a declensional form of a
noun or even a verb.

Recognizing particle verbs using the aforementioned extra module achieved
recall 97.4% and precision 96.6%.

Keywords: computer linguistics, detection of fixed word combinations, Estonian
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