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Sissejuhatus

Infotehnoloogia areng on toonud endaga kaasa lootuseséademe- vdimaluse luua
intelligents mis on vdrreldav inimese omaga. Seda, kas huvi selle vastu tuleneb
inimese soovist jumalat méngida vdi endast targem olevus luua, jdab juba

psuhholoogide ning filosoofide nuputada.

Uks oodatav omadus sellisel intelligentsi puhul on v8ime aru saada inimese
kbnest ja/vli kirjatekstist. Lisaks arusaamisele peaks selline intelligents suutma
generereerida inimese jaoks loomulikku, loetavat teksti. Nii arusaamine kui ka
genereerimine on loomuliku teksti to6tlemise (NLP — natural language processing)
uurimisvaldkonnas (Paris, Cécile, Swartout, William R., Mann, William C.. Kluwer,
1991). Selles t60s keskendume edaspidi Uhele loomulikust tekstist arusaamisel

tekkivale probleemile- siinontiimid ja asesdnad.

Erika Matsak on oma 2010 aastal valminud doktorit6é kaigus taiustanud
dialoogisisteemi DST (Matsak 2005, 2009), mis todtleb tekstis olevaid sdénu neid
esindavate predikaatloogika sumbolite abil (Lorents, 2000) ning teeb voimalikuks
tuletussammude/-reeglite leidmise sisestatud tekstist. Probleemiks on erinevad
sOnad tekstis mis tegelikult esindavad Uht ja sama objekti. Praeguses lahenduses
toimub nende asendamine kasitsi vahetult parast teksti sisestamist. Oluline on, et
sOnad mis on erinevad, kuid esindavad teksti v0i lause kontekstis tht ja sama objekti
saaksid margistusel koondatud tGhe stumboli alla. Selleks on Erika Matsak loonud
vastava slUnontume ja asesbnu ,uhtlustava® mooduli loomiseks vajaliku
algoritmi(Joonis 1). Seminaritd0 peamiseks uUlesandeks on algoritmi relaliseerimine

ning selle realiseerimisel tekkivate probleemide analiis.

Teema valikul motiveerisid varasem huvi tehisintellektiga seotu vastu (ka
futuristlikud filmid ja spekulatsioonid) ning véimalus |abi seminaritod protsessi saada
aimu sellest kui lahedal on informaatika teadusena inimest korrektselt interpreteeriva
intelligentse ststeemi loomisele. Samuti t66 olemus- pikaaegse uurimistoo

tulemusena valminud dialoogististeemi efektiivsuse téstmine.



Seminaritd6s antakse kdigepealt tUlevaade moodulist ning tema vajalikkusest
DST-le ja kasutusvdimalustest valjaspool DST-d. Tutvustatakse mooduli tlesehitust
ning selle planeerimise/loomise kaigus tekkinud probleeme mida ka analtusitakse.



1. Moodulist SPUM (Synonym and Pronoun Unifying Mo  dule)

Selles peatiikis vaatleme mooduli olulisust DST dialoogisiisteemile ning mooduli
aluseks oleva metodoloogia kasutusvdéimalusi mujal. Samuti Uritame anda Ulevaate

mooduli loomisele eelnenud toimingutest.

1.1 DST ja SPUM-i vajalikkus DST-le

Moodul on vajalik selleks, et vdahendada manuaalset sekkumist DST todsse
vahendades sama tdhendusega erinevate sfnade ja asesOnade arvu. DST
praeguses versioonis toimub asesdnade ja stUnondumide t66tlemine kasitsi, ning
toob endaga kaasa suurenenud ajakulu ning vigade tekkimise tdenédosuse. Antud t60
olulisus tuleb mangu suurte tekstide tootlemisel, kus paratamatult on suur
stinoniddmide ja asesdnade leidumise tdenaosus - sellest ka vajadus tekstide
puhastamiseks asendades sdnade erinevad vormid tUhe sobivaga kogu tekstis ning
asendada asesoOnad kindlate nimetajatega.

1.2 Voimalikud kasutusalad valjaspool DST-d

Kui véljuda DST kontekstist vOib taolisele moodulile leida rakendusi erinevate

loomulikku teksti tootlevate rakenduste puhul nende efektiivsuse tdstmiseks.



1.2.1 Otsingumootorid

Ebaeduka otsingu puhul kasutaja kas loobub otsingu teostamisest voi muudab
otsingu satteid/otsisbna. Otsingu edu aga sOltub suuresti votmesdnade valikust
kasutaja poolt ning otsinguststeemi vBimekusest. Google patenteeris juba 2005
aastal meetodi, kus paralleelselt otsinguga kasutaja valitud vOtmesdna jargi
teostatakse seda ka sdnade sunonuumi jargi, parandades mdélemat: kasutaja valikut
ning susteemi véimekust (Lamping, J., & Baker, S., 2005). Google-i abil tehtavate
otsingute hulka arvestades oleks selle meetodi rakendamise puhul kasulik lasta
kasutajatel osaleda siusteemi Gpetamises. Naiteks vdib otsingumootorile luua lisana
kasutajaga suhtlev osa, kus kasutaja vOib peale otsingusdna sisestamist valida ka
otsingumootori poolt pakutavatest potentsiaalsete stinontiiimide seast sobivaima voi
sisestada see ise. Et kasutaja oleks ndus seda valikut teostama peaks susteem
vahendama potentsiaalsete siinontiimide arvu ning samal ajal suurendama nende
hulgas olulisemate stinontiimide osahulka ja kasutaja(te) eelistuste kohta koguneva

statistika alusel korrigeerima nende jarjestust.

1.2.2 Ekspertsisteemid

Nagu ka DST puhul oleks ka teadmistepbhise naturaalteksti tootleva
ekspertsiusteemi  tookuse tdstmisel kasulik tegeleda sunonddmide ning
asesOnadega(Milward & Beveridge, 2003. Miltsakaki, 2010). Asesdnad maéangivad
siinkohal vahem rolli, kuna ekspertsisteemi kasutajad on siiski teadlikud sellest,
kuidas susteemile end vdimalikult arusaadavaks teha ja objektidele viidatakse
korektselt. Juhul kui ekspertstisteemidele leitakse laiemat kasutust valjaspool teadust
ning kdrgtehnoloogiat- Uhiskonna erinevates kihtides, tuleks tagada parem t66kindlus

ka ebaméaarasema kasutajapoolse suhtluse korral.



1.3 Mooduli loomiseks vajalik eelt66

Peale Erika Matsak poolt esitatud algoritmi(joonis 1) uurimist on algoritm
modifitseeritud tdoulesannete tikeldamise huvides. Peamine muudatus on algoritmi
selge jaotus kaheks osaks: Pronoun mode(joonis 2.1) ja Synonym mode(joonis 2.2).
See t0i kaasa parema ulevaate vajalikest klassidest ning projekti mahust. Samuti on
lihtsam hinnata kogu t60 valtel progressi ning valja tuua t060 keerukamad osad.

Tulenevalt suurest paringute hulgast filosoft.ee veebilehele pidasin ndu Rene

Prillopiga Filosoftist ning sain ndusoleku suuremamahuliste paringute tegemiseks.

2. Programmi kujundus

Siinkohal pldame anda Ulevaate programmi GUI-st ning selgitada selle
toimimist/funktsioone. Kuna tegu on mooduliga siis on oluline, et kasutajaliides oleks
vOimalikult lintne ja kompaktne. Programmi t66s soovimatute tulemuste ning vigade
valtimiseks on vdimalikku segadust tekitavad nupud valja lulitatud parajasti siis kui

neid tarvis pole(Vt. joonis 3.1 ja 3.2.).

Infovaljade ja nuppude selgitused:
PRONOUNS- asesdnade reziim.
SYNONYMS- stinontumide reziim.

Find pronouns- leiab s6nade hulgast asesdnad, infokonsool valjastab leitud

asesOnade arvu.

Replace pronouns- alustab asesdnade asendamise protsessi.

Get word lemmas- leiab sdnadele vdimalikud lemmad.




Unify lemmas- algatab lemmade Uhtlustamise protsessi kus mitme véimaliku

lemma puhul valib kasutaja valja kontekstile vastava.

Replace synonyms- alustab siinontiimide asendamise protsessi

Context- kuvab osa tekstist kus esineb séna millele on tarvis valida Gige

lemma vOi asesdna asemel nimetaja.

Console- riba mille kaudu programm véljastab informatsiooni kasutajale.

3. Programmi struktuur

Selles peatikis selgitame GUI taga toimuvat ning struktuuri, mille poolest
SPUM jaguneb programm kaheks: sUnontimide reziim ja asesOnade reziim.
Kasutaja saab neid vahetada kui parasjagu ei toimu programmis paringute tegemist

Filosofti.

3.1. AsesOnade reziim

Asesdnade reziimis toimub kasutaja algatusel asesdnade otsing mille kaigus
selgub millised s6nad tekstis kriteeriumile vastavad. Peale otsingu l6ppemist vdib
alata asendamine, kus tUkshaaval antakse kasutajale ette sOna ja osa tekstist kus

sOna esineb ning kasutaja voib jatta sbna samaks v0i asendada ta kindla nimetajaga.

3.2. SUnonudidmide reziim

Selles reziimis alustatakse kasutaja poolt sdnadele vdimalike lemmade
otsinguga, kus igale sdnale tekstist leitakse vOimalikud lemmad. Kuna kontekstist



l&htuvalt saab sbnal olla ainult Gks lemma siis jargmises etapis toimub lemmade
Uhtlustamine, kus kasutaja valib igale mitme vdimaliku lemmaga sdnale the ja dige.
Peale lemmade Uhtlustamist voib alata lemmade siinontimide otsing ning seejarel
juba stnonudmide Uhtlustamine, kus tekstis iga séna puhul kontrollitakse, kas ta

kuulub mdne tekstis eelpool esinenud séna stinonttimide hulka.

3.3. Klassid

Programmeerimisel olen puudnud jargida OO programmeerimise pdhimotet,
kuid see dnnestus vaid selle tasemeni, kus erinevaid Ulesandeid taitvad klassid tuli

siduda kasutajaliidesega. Jargnevalt toon valja loodud klassid ja nende ulesanded:
Filosoft- paringute tegemine Filosofti pihta
Filter- Filosoftist saadud sisu puhastamine html koodist
Analyzer- filtreeritud info pakendamine ning analtis
TextlO- lahteteksti failist lugemine, tulemuse valjastus
Slicer- lahteteksti tikeldamine s6nadeks ja kirjavahemarkide eemaldamine

SpumGUI- eelnevaid klasse siduv ja juhtiv peaklass, kasutajaliides

3.4 Lahtekood

Kogu lahtekood on kommenteeritud ning klassidele on loodud Java poolt
pakutavate vdimaluste abil(Eckel, 2002) dokumentatsioon ning on paigutatud CD-
le(Lisad 4).



4. Teada olevad probleemid ning voimalikud lahendu  sed

Antud peatikis toome valja programmi puuduste analtisi tulemused ning
moningad programmeerimisel ilmnenud paradoksid. Jargnevalt valja toodud

probleemid said ka sa

4.1. Kontekstiga mittethilduvad stinonadmid

Kdige tbsisem probleem mooduli t60s on sunondimide asendamine juhtudel,
kus Uhe lemma kohta tagastab Filosoft digustatut mitu gruppi sinonttme. Naiteks
votame sdna ,algest’, mille lemma ,alge” on samaaegselt nimetavas ja omastavas

k&dandevormis ning seega annab meile tulemuseks 2 gruppi sinonuume:
1. .alge” nimetavas kdéandes

suge
embrio
€0s

idu

2. .alge” osastavas kaandes

algusi

hakatusi

hakke

alustusi
sissejuhatusi
alustamisi
pihtahakkamisi
pealehakkamis



Mooduli praeguses versioonis ei toimu mingisugust asendamist juhul kui
tagastatakse rohkem kui ks grupp stinonttime. Lahenduseks on siinkohal vastava
algoritmi valjatootamine, mille abil saaks kindlaks teha millisest grupist vorreldavale
sOnale stinoniumi otsitakse voi jarjekordse dialoogi loomine kasutajaga. Liiga suure
hulga dialoogide loomine on aga taunitav vottes arvesse mooduli Ulesannet-

vOimalikult automatiseeritult puhastada tekst sinonttmidest ning asesdnadest.

4.2. Mitme voimaliku lemmaga sdnad

Raskuselt jargmine véaljakutse on automatiseerida lemmade valik sGnale kui
vOimalikke valikuid on mitu. Siinkohal tundub ainubige vdimalus kontekstitundlik
lemmatiseerimine ning see eeldab tohutute andmebaaside kasutusele votmist
statistika kogumiseks. Naiteks vftame soOna ,laud”, mille 2 vdimalikku lemmat on
Jaud‘(nt koogilaud) ja ,laug“(nt silmalaug). Séna laud samaaegselt mitmuse

nimetavas kdandes ja ainsuse nimetavas kaandes.

4.3. Asesdnade homonuiumid

Ka asesOnade otsimisel tekstis pole vdimalik 100% moodulile lootma jaada.
Naiteks sdna ,keegi“ on esmamuljel selgelt asesdna, kuid sonal pikemalt peatudes
on olukord teine. S6na keegi lemmad: kee, keema, keegi. Lahendusena on olemas
programmil valjundriba kus kujutatakse osa tekstist milles sbna esineb, et kasutaja
saaks programmi vea puhul sbna asendamise vahele jatta vdi asesOna puhul

kontekstist lahtuvalt ta nimetajaga asendada.



5. Kokkuvote

Seminaritd6 tulemusena valminud programm kujutab endas prototiiiip-moodulit
Erika Matsak doktorit6d kaigus taienenud dialoogiststeemile DST (Matsak, 2009).
See vdimaldab téddelda moodulile ette antud tekstis olevaid asesdnu ning
stnoniddme. Vaatamata prototltbi staatusele on mooduli praktikas kasutamiseks
vajalike tegevuste olemus ja keerukus teada. Probleeme, mis mooduli rakendamist
takistavad, on anallisitud ning DST efektiivsuse tdstmine kasutades antud moodulit
oleks lintne, kuid selle rakendamise vdimalused véljaspool DST-d vajavad
pohjalikumat uurimist. Samuti vajaks pdhjalikumat uurimist kasutaja sekkumise
vajalikkuse véhendamise voOimalused, mis on oluline, sest mooduli enda

pohimotteline eesmark on vahendada kasutaja sekkumist DST todsse.

ToOO praktiline pool valmis paralleelselt aine Programmeerimised | labimisega,
kust ammendatud oskused Java keeles programmeerimises tulid suuresti kasuks.
Seminaritd6 valtel omandatud teadmised ning arusaam antud informaatika harust on
kindlasti suurenenud, kuid kisimusi sellel teemal tuli pigem juurde. Maistes kui palju
erinevaid viise vdib olla Uhe lause vbi koguni séna tdlgendamiseks vdib oletada, et
loomulikku teksti tootleval informaatika harul on ees veel palju huvitavaid
valjakutseid. Seda kinnitab kasvoi tdsiasi, et meil inimestena tekib omavahel

suhtlemisel tihti arusaamatusi ning seda ka siis kui suheldakse n.6 ametlikus keeles.

Me ei mdoista inimestena tihti teineteist ning ometigi on informaatikud valinud
valjakutse luua susteemi mis seda teeb - mdistab inimese kdne ning suudab seda ka
genereerida. Tehisintellekti loomise katsetes on lahemale j6utud meie kujutelmale,
mida viimaste aastakiimnete jooksul mitmed kunstiinimesed on puidnud valjendada

ning loodan, et edusammud selles suunas jatkuvad.
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