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AJALOOLISTE TEKSTIDE NORMALISEERIMINE

Gerth Jaanimae

Ulevaade. Ajalooliste tekstide normaliseerimine ehk tinapievasele
kujule viimine voimaldab uurida tekste praeguse keele analiiiisi-
vahenditega, otsida tekstidest marksonu ning vorreldes tinapaevaseid
ja vanu kirjakujusid saada paremini aimu keele muutumise kohta.
Kéesolev artikkel annab iilevaate normaliseerimisest, selle erinevatest
meetoditest, mujal maailmas tehtud katsetustest selles valdkonnas
ning normaliseerimise pohiproblemaatikast 19. sajandi teisest poolest
parinevate eestikeelsete tekstide néitel.*

Votmesonad: loomuliku keele t66tlus, normaliseerimine, keeleaja-
lugu, korpuslingvistika, mittestandardne keel, eesti keel

1. Sissejuhatus

Ajalooliste tekstide automaatne analiilis on tédnapdeval huvipakkuv ja aktuaalne
suund nii keeleteadlastele, ajaloolastele, etnoloogidele, perekonnaloo uurijaile kui
ka koigile teistele, kes kasutavad oma t60s digitaalsel kujul ajaloolisi tekstimater-
jale. Eesti digiarhiivides on selliseid tekste praeguseks rohkem kui kunagi varem,
aga enamasti on need talletatud piltidena, mida ei saa uurida automaatsete teksti-
analiilisi vahendite abil. Sageli on tegemist késikirjaliste tekstidega ja kuna kéekirjad
on erinevad, ei ole neid voimalik tarktuvastuse (pildifailist automaatse triikiteksti
tuvastamise) abil tekstiks teisendada. Seega peab neid tekste iimber triikkima ehk
masinloetavaks muutma inimene.

Rahvahanke korras on sel moel Rahvusarhiivi andmebaasi sisestatud rohkem
kui 55 000 késikirjalist eestikeelset vallakohtu protokolli, mis sisaldavad rohkem
kui 2,5 mln tekstisdna® ning tarktuvastuse abil on digiteeritud vanu ajalehetekste.
Kuigi tdrktuvastusega on tekstide masinloetavaks muutmine odavam ja kiirem,
on probleemiks tekstituvastuse kéigus tekkinud vigade suur arv. Vanade tekstide
automaatseks lingvistiliseks analiiiisimiseks tihti ei piisa nende masinloetavaks
muutmisest.

* Artikli valmimist on toetanud riikliku programmi “Eesti keel ja kultuur digiajastul 2019-2027" projekt “Ajalooliste
tekstide automaatse anallisi véimalused Eesti 19. sajandi vallakohtuprotokollide nditel”. Autor tdnab oma doktorit6o
juhendajaid Kadri Muischneki, Siim Orasmaad ja Kiilli Prillopit.

T Uhisloome platvorm https://www.ra.ee/vallakohtud/ (20.1.2021). Autori kasutuses olevas vanemas véljavdttes

on sénu 2 570 000, praegune arv on aga teadmata.
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Enamasti ei vasta vanad kirjapanekud tdnapievastele keelereeglitele. Nende
tekstide keel varieerub nii kirjutaja kirjaoskuse, eri aegadel kehtinud ortograafia-
reeglite, sonavara, morfoloogia, lauseehituse, murdejoonte kui ka iildise keele-
kasutuse poolest. Variatiivsus teeb materjali lingvistilisest seisukohast viga
huvitavaks, kuna annab hea iilevaate keele muutumise kohta aja jooksul, kuid
samal ajal teevad vanapérasus ja erisused tekstide automaatse analiilisimise viaga
keeruliseks, sest enamasti ei ole voimalik nende uurimiseks tdnapievase keele
analiitisivahendeid kasutada. (Piotrowski 2012: 12—24)

Vanade tekstide automaatsel analiiiisil on valida kahe pohimotteliselt erineva
ldhenemise vahel, milleks on 1) praeguse standardkeele analiitisivahendite kohan-
damine mittestandardse keele tekstide jaoks ning 2) mittestandardsete tekstide
kohandamine tdnapaeva kirjakeele normile vastavaks (Pettersson 2016: 22). Prae-
guse keele analiiiisivahendite kohandamine voimaldab arvestada ajaloolise perioodi
keele eriparadega, nagu naiteks tdnapaevasest keelest kadunud muutevormid. Selle
ldhenemise peamisteks puudusteks on aja- ja ressursimahukus, kuna luua tuleb
uus morfoloogilise méargenduse siisteem ja selle alusel ka voimalikult suur kisitsi
margendatud tekstikorpus.

Mittestandardsete tekstide kohandamine tinapaeva kirjakeele normidele vas-
tavaks ehk normaliseerimine, on oma pohimottelt vastupidine: muudetakse algset
teksti, mitte praeguse keele analiiiisivahendeid. Normaliseerimiseks ei pea uut méar-
gendust nullist iiles ehitama, mistGttu sobib see hésti just niisuguste tekstide jaoks,
milles esineb palju keelelist varieeruvust. Lisaks vajavad osad normaliseerimis-
meetodid oluliselt vdiksema mahuga kéasitsi margendatud treeningkorpust ehk
treeningandmeid, mille pealt algoritmid opivad. Moni normaliseerimismeetod ei
vaja ildse treeningandmeid. Normaliseerimist kasutatakse néiteks ka internetikeele
kui samuti normist hélbiva keelevariandi analiiiisi holbustamiseks.

Normaliseerimisel on mitmeid praktilisi vééartusi. Peamine kasu seisneb
selles, et tekstidest saab oluliselt paremini otsida erinevaid marksonu. Naiteks
kui on tarvis otsida sona hobune, siis oleks vaja leida ka sellised kirjakujud nagu
obene, obune, hobbune jne. Peale selle on normaliseeritud tekste voimalik uurida
erinevate praeguse standardkeele jaoks viljaté6tatud meetodite abil, nagu naiteks
meelestatuse analiiiis ja tekstide automaatne klassifitseerimine (van der Zwaan
2015). Lisaks on tekstide vanu ja tinapievaseid kirjapilte vorreldes voimalik saada
parem ettekujutus keele muutumisest aja jooksul. Tuleb muidugi arvestada, et tikski
normaliseerimismeetod ei ole tiiuslik ja moningane vigade arv on paratamatu.
Seega soltub kasutajast ja muidugi meetodi korrektsusest, kas véljundit on vaja
kisitsi kontrollida v6i mitte.

Kiesolev artikkel keskendub ajalooliste tekstide normaliseerimisele. Kirjel-
datakse normaliseerimise pohiproblemaatikat ning erinevaid normaliseerimis-
meetodeid, mida on mujal maailmas selles valdkonnas katsetatud. Samuti antakse
esialgne hinnang nende meetodite sobivuse kohta vanade eestikeelsete tekstide
analiitisimiseks. Tekstidena on kasutatud 19. sajandist parinevaid vallakohtu
protokolle, ajalehetekste jne, mis algselt on kisitsi kirjutatud, aga hiljem timber
triikitud voi tarktuvastuse abil tekstiks teisendatud.



2. Normaliseerimismeetodid ja nende hindamine

Ajalooliste tekstide normaliseerimiseks kasutatakse mitmesuguseid meetodeid,
mida saab tinglikult jaotada kaheks: 1) meetodid, mis nduavad kasutajapoolseid
teadmisi keele kohta ja 2) meetodid, mis neid ei ndua. Sarnast jaotust on oma
doktoritoos kasutanud Eva Pettersson (Pettersson 2016: 47—49) Kummalgi rithmal
on omad eelised ja puudused.

2.1. Meetodid, mis nouavad kasutajapoolseid teadmisi

Keele kohta teadmisi ndudvaks ldhenemiseks peetakse eelkoige reeglipohist nor-
maliseerimist (Piotrowski 2012: 75—76). Selle jaoks kirjeldatakse reeglitena dra
muutused, mis on keeles voi kirjaviisis aja jooksul toimunud v6i mis on murdelistes
vormides standardkeelest erinev. Lihenemise peamine eelis seisneb selles, et reeg-
lite abil on voimalik isna tiksikasjaliselt dra kirjeldada sona kirjakuju teisendamine
vanast kirjaviisist uude. Samal ajal on meetodil ka omad puudused, millest olulisim
on ajamahukus, kuna paljude varieeruvuste korral 1dheb koostatavate reeglite hulk
véga suureks. (Piotrowski 2012: 75—76) Probleemiks voib ilmselt olla ka see, et koiki
reegleid ja erandeid on raske ette nidha, mistottu voivad tekkida mitmesugused
vead ja vastuolud. Niitena voib vilja tuua, et eesti keele tdnapédevases kirjaviisis
on topeltkonsonandid asendatud iihekordsete konsonantidega, kui hadlduses on
lithike konsonant, niiteks vanale ortograafiale vastav kirjakuju wdgga on téna-
pieval kujul vdga, samuti on eelnevas niites tinapdevases ortograafias w asendatud
v-ga. Murdekeelse erisusena voib vilja tuua 16unaeesti keeles mineviku partitsiibi
tunnuse nu kasutamise tunnuse nud asemel, nt Idunaeestiline vorm tennti pohja-
eestilise teinud asemel.

Reeglipohiseid meetodeid on mitmeid. Uhena v&ib vilja tuua 16plikud muun-
durid, mille abil kirjeldatakse erinevalt monest teisest sedaliiki meetodist tiksik-
asjaliselt peale teisendusreeglite ka keele morfoloogia (Beesley, Karttunen 2003).

2.2. Meetodid, mis ei ndua kasutajapoolseid teadmisi

Keele kohta teadmisi mittendudvate meetodite ndidetena voib vélja tuua sonastiku-
pohise meetodi, teisenduskaugused, miiraga edastuskanali mudeli, masintolke jt.
Jargnevalt vaadeldakse neid pogusalt.

Sonastikupohine ldhenemine (Piotrowski 2012: 74), mida nimetatakse ka mélu-
pohiseks meetodiks, on oma olemuselt kodige lihtsam. T66pohimote seisneb selles,
et vaadatakse paralleelsonastikust vanu sdnavorme ja nende tdnapievaseid vasteid.
Oluline on silmas pidada, et sonastikus ei pea tingimata olema sonade lemmad,
vaid voib olla ka méni muu vorm. Meetodi eelis on suhteliselt hea tookindlus ehk
vahene voimalus valesti normaliseerimida sageli esinevaid sonu. Puudusteks on
aga vajadus suure sonapaare sisaldava leksikoni jarele ja tosiasi, et morfoloogiliselt
rikkalikes keeltes tuleb iga sonavormi késitleda eraldi iiksusena. Sonastikupohine
meetod ei kata sdbnavorme, mida sonastikus ei esine. (Piotrowski 2012: 74)

Sagedamini esinevaid sonavorme uurinud Juhan Tuldava leidis, et kui niiteks
inglise ja prantsuse keeles katavad 2000 sagedamat sdnavormi vastavalt 79% ja
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86% tekstist, siis eestikeelses tekstis ainult 59% (Tuldava 1977). Tuldava andmed
niitavad, et rikkaliku morfoloogiaga keelte jaoks on keeruline luua koiki tekstis
esineda voivaid sonavorme holmavat sonastikku.

Probleeme tekitavad ka mitmesused. Naiteks voib sona vai tdhendada nii terava
otsaga pulka kui ka murdelist varianti sidesonast véi.

Teisenduskauguse meetodi (ingl edit distance) abil on voimalik mo6ta kahe
tekstisone omavahelist sarnasust. Teisenduskauguse leidmise algoritme on mit-
meid, koige tuntum ja laialdaselt kasutatum neist on Levenshteini teisenduskaugus
(Levenshtein 1966).2 Meetodiga vorreldakse omavahel kahte tekstisonet ja vaada-
takse, mitu teisendust tuleb teha, et tihest sonest saaks teine. Teisenduste hulka
loetakse tahemairgi kustutamist, lisamist ja asendamist. Naiteks on sonede pesnu
ja peksnud teisenduskaugus 2, kuna iihest sonest teise saamiseks on vaja lisada
tahemargid k ja d.

Meetodi eeliseks vaatamata selle vanusele on lihtsus ja iisna kergesti raken-
datavus piisava sonavara korral. Puuduseks on aga, nii nagu ka sonastikupdhisel
meetodilgi, oht mitmesuste tekkeks, ehk iihele vanale sGnavormile voib leiduda
mitu sama teisenduskaugusega tdnapidevast vastet. Niiteks on sonede drra ja
hdrra omavaheline teisenduskaugus 1, aga sama teisenduskaugus on ka sonedel
drajadrra. Jargnevas vallakohtu protokollist parinevast néitest on konteksti alusel
arusaadav, et drra tdhendab dra.

(1) Kohtu ette tulli kortsmik Hans Sults ja litles, et Jaan Komberg ei olla temma
pawad mitte korra parrast drra teinud; (Juuru, Maidla vald, 6.8.1877)

Kirjeldatud probleemi lahendamiseks saab kasutada kaalutud ehk iildistatud
teisenduskaugust (Bollmann jt 2011). Selleks omistatakse teisendustele erinevad
kaalud ning sellega vihendatakse osade sonede omavahelist kaugust. Naiteks kui
madrata sona keskel kahekordse r-i asendamisele viaiksem kaal, oleks drra ja dra
omavaheline kaugus védiksem kui sonedel drra ja hdrra ja seega oleks teisendus-
kauguse algoritmi jaoks sarnasemad just drra ja dra.

Levenshteini teisenduskaugus moodustab iisna olulise osa miiraga edastus-
kanali mudelis (ingl noisy channel model; Brill, Moore 2000, Jurafsky, Martin
2019), mille eesmark on leida sonale kirjakeelne vaste ka juhul, kui tdhemargid
selles on omavahel segamini ldinud. Seepirast kasutatakse seda lisna sageli 6igekirja
automaatseks korrigeerimiseks (Brill, Moore 2000). Meetod kisitleb kirjakeele-
normile mittevastavat sona n-6 miiraga segunenuna. Sonavormi normaliseerimiseks
reastatakse kirjakeele normile vastavad sonad nende esinemissageduse ja teisendus-
kauguse jargi. Koige sagedamini esinev ja koige vaiksema teisenduskaugusega sona
ongi eeldatavasti mittekirjakeelse sona kirjakeelne vaste. (Jurafsky, Martin 2019)

Statistiline masintolge (Scherrer, Erjavec 2013) seostub enamasti lausete
tolkimisega iihest keelest teise. Sama meetodit on kasutatud ka vanade tekstide
tanapéevasele kujule teisendamiseks. Ainult et paralleelkorpuses kisitletakse
sonu kui lauseid ja tahemarke kui sonu. Seega fraasimustrite teisendamise asemel
Opitakse automaatselt teisendama tdheiihendeid. Nii on meetodi eeliseks vGima-
lus teisendada ka niisuguseid s6nu, mis on paralleelkorpuses olevast sGnavarast
iisna erinevad. Puuduseks on aga vajadus suure treeningkorpuse jarele. (Scherrer,
Erjavec 2013)

2 Vtka https://et.wikipedia.org/wiki/Levenshteini_kaugus (2.4.2021).



Peale statistilise masintolke on katsetatud ka narvivorkudel pohinevat masin-
tolget, mille kiigus Gpetatakse tehisneuronite ithenduste abil arvutile nii normali-
seeritud kui ka normaliseerimata tekstides leiduvaid mustreid. Meetod on enamasti
andnud kiill paremaid tulemusi, aga sageli on selle rakendamiseks vaja veelgi
suuremat treeningkorpust. (Korchagina 2017)

Selleks et aimu saada, kui hésti iks voi teine normaliseerimismeetod t66tab, on
neid vaja kuidagi hinnata. Selleks kasutatakse enamasti méddikuna korrektsust voi
tapsust ja saagist. Korrektsus (ingl accuracy) niitab, kui suur osa mingi meetodi
ennustustest on 6iged. M6odiku peamine eelis on lihtsus ja arusaadavus, probleemid
tekivad aga siis, kui andmestikus on tiht liiki andmeid oluliselt rohkem kui teisi.
Naiteks voib tuua rampsposti kindlakstegemise. Rampsposti osakaal koigi kirjade
hulgas on enamasti lisna viike, mistottu mitte-rampspostiks méargitud kirjad suu-
rendavad korrektsust lihtsalt selleparast, et sellised kirjad on valdavas enamuses.
Seetottu kasutatakse sageli hindamiseks tépsust (ingl precision) ja saagist (ingl
recall). Tapsus nditab mingi algoritmi ennustustest Gigete osakaalu. Saagis naitab,
kui suure osa kuldstandardi andmestikust algoritmi korrektsed ennustused dra
katavad. (Jurafsky, Martin 2019) Kuldstandard naitab antud kontekstis inimeste
kisitsi normaliseeritud tekste.

Normaliseerimise kontekstis tdhendab madal tépsus, et algoritm teeb palju
vigu, madal saagis, aga, et paljud sonad jaavad normaliseerimata.

3. Seni tehtud katsed normaliseerida
ajaloolisi tekste

Ajalooliste tekstide tinapievasele kujule teisendamise katseid on tehtud mitmeid.
Pohjalikult on vanade tekstide normaliseerimist oma doktorit6os késitlenud Eva
Pettersson (2016), kes katsetas reeglipohist ldhenemist, Levenshteini teisendus-
kaugust, milu- ehk sonastikupGhist normaliseerimist, teisenduskauguse ja malu-
pohise normaliseerimise kombineerimist ning statistilist masintolget. Eksperimen-
did viidi labi aastatest 1527—1812 pirinevate rootsikeelsete tekstidega. Koigepealt
normaliseeriti korpus kisitsi ning seejarel katsetati sellega vordluseks eelnevalt
loetletud meetodeid. (Pettersson 2016: 49—50) Saamaks teada, kui palju soltub
meetodi edukus keelest ja konkreetsest korpusest, katsetati samu meetodeid,
vélja arvatud reeglipohine ldhenemine, veel jairgmiste keelekogude normaliseeri-
misel: ingliskeelne Innsbrucki kirjade korpus aastatest 1386—1698, saksakeelne
GerManC korpus aastatest 1650—1800, ungari vanade kasikirjade (koodeksite)
korpus aastatest 1440—1541 ning islandi vana kirjakeele korpus IcePaHC 15. sajan-
dist. (Pettersson 2016) Katsetuste tulemusena saadud korrektsused votab kokku
tabel 1.

Tabelist 1 on nidha, et kbige paremad olid tulemused ingliskeelsete tekstide
puhul, koige viiksemad korrektsused olid aga ungari ja islandi keele tekste norma-
liseerides. Esimese kehvemat tulemust seletab peamiselt asjaolu, et ungarikeelsed
tekstid parinesid teiste tekstidega vorreldes varasemast perioodist. Teine pohjus
seisneb viga toenaoliselt selles, et kuna ungari keel on morfoloogiliselt rikkalik,
toob see kaasa tekstides oluliselt suurema erinevate sonavormide arvu. (Pettersson
2016)
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Tabel 1. Meetodite edukus erinevate korpuste normaliseerimisel (Pettersson 2016: 82).
M2m ja GIZA++ on statistilise masintdlke sisteemid; unigramm ja bigramm margivad,
et masindppeks on voetud tksikud tdhemadrgid (unigramm) véi tahepaarid (bigramm)

Keelekorpus
Meetod
inglise saksa ungari islandi rootsi

Normaliseerimismeetodit 758 844 17.1 505 64.6
rakendamata

Levenshtein 82.9 87.3 31.7 67.3 79.4
Malupdhine 91.7 94.6 75.0 81.7 86.2
Levenshtein+malu 92.9 95.1 76.4 84.6 90.8
GIZA++ unigrammid 94.3 96.6 79.9 71.8 92.9
GIZA++ bigrammid 924 955 80.1 71.5 925
m2m unigrammid 90.6 96.0 79.4 71.2 923
m2m bigrammid 88.0 95.6 79.5 71.5 92.2

Scherrer, Erjavec (2013) katsetasid normaliseerimist statistilise masintolke abil
18. ja 19. sajandist parinevate sloveenikeelsete tekstide peal. Korrektsuseks saadi
juhendamata masinoppe meetodiga 35% ja juhendatud masinoppe meetodiga 57%.
Juhendamata masinGppe kiigus anti masintolkesiisteemile n-6 6ppematerjaliks
sonapaaridena ette sona vana kirjakuju ja sellest koige vdaiksema teisenduskaugusega
tdnapédevane sona. Juhendatud masinGppes oli siisteemi sisendiks nii vana kui ka
tanapéevane kirjakuju. (Scherrer, Erjavec 2013)

Natalia Korchagina on katsetanud narvivorkudel pohinevaid meetodeid aasta-
test 1450—1550 pirinevate saksakeelsete tekstide normaliseerimisel , saades kor-
rektsuseks 81%. Vordluseks rakendati samade andmete peal statistilist masintolget,
mille korrektsuseks saadi 79%. (Korchagina 2017)

Tehisnédrvivorke on rakendanud Pettersson (2018), eesmargiga vorrelda mee-
todi edukust statistilise masintolkega. Markimisvaarne oli tulemuste paranemine
ungarikeelsete tekstide normaliseerimisel, statistilise masint6lke korrektsus oli
ca 80% ja narvivorkudel pohineva tolke korrektsus 92%. Samal ajal vihenes kor-
rektsus veidi rootsikeelsete ja jai peaaegu samaks saksakeelsete tekstide puhul. Katse
autorid selgitavad seda viaheste treeningandmetega nendes keeltes. (Pettersson,
Tang jt 2018)

Tehisnédrvivorke on rakendatud ka Helsinki iilikoolist 15. —19. sajandist pari-
nevate ingliskeelsete tekstide (ca 183 500 s6na) vanadest kirjakujudest ja nende
normaliseeritud vormidest koosneval paralleelkorpusel (Hadmaldinen jt 2019).
Erinevate tehisnarvivorkude mudelite korrektsused jaid 36% ja 78% vahele.

Miiraga edastuskanali mudelit on katsetatud vordlemaks baski-, sloveeni- ja
hispaaniakeelsete tekstide normaliseerimist. Kuna eeldati, et keeles toimunud muu-
tused on pigem fonoloogilised, siis teisendati enne mudeli rakendamist tihemargid
foneemideks. Baski keele korpusena kasutati 1633. aastal ilmunud raamatut “Gero”.
Tanapievase kirjakeelega vordlemiseks normaliseeriti osa raamatust kasitsi. Tapsu-
seks saadi 91% ja saagiseks 79%. (Etxeberria jt 2016) Samadel andmetel katsetati ka
sonastikupohist l1ahenemist, millega saadi tapsuseks 95% ja saagiseks 39%. Seega,
kuigi sonastikupohist ldhenemist kasutades oli tdpsus veidi parem, oli saagis olulisel
madaral vdiksem, mis tdhendab, et suur hulk sonu jai normaliseerimata.



Sama t60 kaigus katsetati miiraga edastuskanali mudelit keskajast parinevate
hispaaniakeelsete tekstide normaliseerimisel. Tapsuseks saadi 97% ja saagiseks
95%. Sama meetodit katsetati ka 18. ja 19. sajandist parinevate sloveenikeelsete
tekstide paralleelkorpusel. Kuna nimetatud keeles on sel perioodil kasutatud kolme
erinevat tahestikku, jagati korpus vastavalt kolmeks. Korrektsused jaid 67% ja 87%
vahele. (Etxeberria jt 2016)

Ajalooliste tekstide normaliseerimist on pogusalt katsetatud ka eesti keele-
andmete peal. Sonastiku- ja reeglipohist poolautomaatset normaliseerimist on
rakendanud Kiilli Prillop 17. sajandist parinevate Heinrich Stahli ja Joachim
Rossihniuse tekstide marksonastamiseks. Molematelt autoritelt valiti korpusesse
4200 sona. Teisendusreeglite abil suudeti pohjaeestikeelseid Stahli tekste norma-
liseerida korrektsusega 71%, seevastu reegleid rakendamata vastas tdnapéevasele
kirjakeele normile 21% sonadest. Lounaeestikeelsete Rossihniuse tekstide nor-
maliseerimisel saadi pérast teisendusi korrektsuseks 62%. Kehvema tulemuse
pohjuseks oli pohjaeesti keelest erinev sonavara. Stahli teksti normaliseerimiseks
katsetati lisaks reeglitele ka sonastikupdhist lahenemist, mille korrektsuseks saadi
98%. (Prillop 2004)

Projekti “1860—80 vallakohtuprotokollid kultuuriméalu kandjana” kaigus uuriti
tanapievase keele morfoloogilise analiiiisi vahenditega 418 508 tekstisonest koos-
nevat vallakohtuprotokollide korpust (Pilvik jt 2019). Eesmirgiks oli teada saada,
kui palju on voimalik nimetatud perioodist parinevaid tekste praeguse standard-
keele analiiisivahendite abil uurida ja tihtlasi saada aimu, kui keeruline nende
normaliseerimine tulevikus olla voib. (Pilvik jt 2019) Artiklis kirjeldatud 1ahenemise
edasiarendusena on katsetatud pogusalt sonastiku- ja reeglipohist normaliseerimist
sagedamini esinevatel sonadel ja nimeiiksustel.3

Eesti keele tootlusvahendite komplekt Estnltk 1.64 on tehtud kohandatavaks
mittestandardse, sealhulgas vanema keelekasutuse analiitisimiseks (Laur jt 2020).
Voimalik on kohandada sonestust ja lausestust, mis vastab varasemale keelele.
Lisaks saab sonadele lisada nende normaliseeritud kirjakujusid ja teostada kasu-
tajasonastiku abil morfoloogilise analiiiisi jarelparandusi (Laur jt 2020).

Tabelis 2 on erinevate normaliseerimiskatsete tulemused, vilja arvatud need,
mis olid juba varasemalt kirjas tabelis 1.

Nagu eelnevalt kirjeldatud katsete kirjeldustest ja tabelitest 1ja 2 ndhtub, voivad
sama voi sarnaste meetodite rakendamise tulemused olla viga erinevad, isegi samas
keeles olevate tekstide puhul. PGhjuseks on toenéoliselt erinevatest valdkondadest ja
ajalistest perioodidest parinevad keeleandmed ning tekstikorpuste suurus. Samuti
on tabelit 2 vaadates viga oluline silmas pidada, et korgemad korrektsused ei pruugi
néidata, kui hésti tuleb mingi meetod toime méne teistliiki andmehulgaga. Teisisonu
kui kasutada moodikutena korrektsuse asemel tapsust ja saagist, oleks nende tépsus
voib-olla korge, aga saagis madal. See kehtib just sGnastikupohise meetodi kohta.

Seega vastust kiisimusele, milline normaliseerimismeetod to6tab koige
paremini, soltub suuresti keelest ja normaliseeritavatest tekstidest.

3 https://bitbucket.org/utDigiHum/vallakohtuprotokollid (20.1.2021).
4 https://github.com/estnltk/estnltk (20.1.2021).
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Tabel 2. Normaliseerimiskatsete tulemused

Meetod Keel Korrektsus | Tapsus | Saagis Viide
Statistiline juhend t.

a I,S |~|neJu endamata sloveeni 35% Scherrer, Erjavec 2013
masintélge
Statistiline juhendatud

a I,S |~|neju endatu sloveeni 57% Scherrer, Erjavec 2013
masintélge
Narvivorkudel pohi

ar\{lvcir udel pohinev saksa 81% Korchagina 2017
masintolge
Statistiline masintélge saksa 79% Korchagina 2017
Néarvivorkudel pohi

ar\{lvczr udel pohinev ungari 92% Pettersson, Tang jt 2018
masintélge
Narvivorkudel pohi

ar\{lvcir Hcet pohinev rootsi 91% Pettersson, Tang jt 2018
masintolge
Nar\{lvo-rkudel pohinev saksa 96% Pettersson, Tang jt 2018
masintolge
Narvivorkudel pohi

arvivorkudel pohinev | ;o 35% - 78% Hamaldinen jt 2019
masintolge
Miraga edastuskanal baski 91% 79% Etxeberria jt 2016
Sonastikupohine baski 95% 39% Etxeberria jt 2016
Muraga edastuskanal hispaania 97% 95% Etxeberria jt 2016
Muiraga edastuskanal sloveeni 67% - 87% Etxeberria jt 2016
Reeglipohine pohjaeesti 71%
Reeglipohine l6unaeesti 62%
Sonastikupohine pohjaeesti 98%

4. Probleemid vanade eestikeelsete tekstide
normaliseerimisel

Vanade eestikeelsete tekstide tinapidevasele kujule teisendamine hélmab endas
minu arvates mitmeid probleeme, mida edaspidi kisitlen 19. sajandist parinevate
Rahvusarhiivi andmebaasides olevate vallakohtuprotokollide niitel.

Uheks suurimaks probleemiks on viga suur varieeruvus, mis on tingitud kirju-
taja murdetaustast, kirjaoskusest, iildisest haritusest ja iileminekust vanalt kirja-
viisilt uuele. Erisusi tekitab ka pohja- ja l6unaeesti keele omavaheline segunemine.
Voib tekkida digustatud kiisimus, kui méttekas ikkagi on 16unaeestikeelseid tekste
pohjaeestikeelseteks normaliseerida, arvestades, et lounaeesti keel oli esimene, mis
ithtsest alglddnemeresoome keelest lahknes, nii et ajalooliselt on tegemist eraldi
keelega (vt Kallio 2014, Pajusalu 2020: 25 jj). Pohja- ja Iounaeesti keelte uuemad
ithisjooned on levinud geograafilise ldheduse tottu, viimastel sajanditel ka {ihtse
eesti kirjakeele kaudu (vt Prillop 2020: 76, Laanekask 2004: 36—42). Vaatame
néitelauset 1885. aastal Vastseliinas kirja pandud protokollist:



(2) Ettetulli Peter Hirm ja kaibas et Hindrik Toll olewat tema naist pesnud selle
perrast et temé hobbene Hindrik Tolli kara raugu péle 1annii sis nowwap
5 Rbla walu rahha ja olewat tunnistaja Johann Sippul.

Lounaeesti keelele viitavad vokaalharmoonia sonas temd, ldnnii ning haalikuithendi
ks asendumine s-iga (peksnud vs pesnud). Pohjaeesti keelejoonena voib vilja tuua
mineviku nud-partitsiibi vormi. Ka on vokaalharmoonia tisna ebajirjekindel,
esinedes sOnas temd, aga sonas perrast see puudub. Seepirast ei oleks niisuguste
segunenud tunnustega louna- ja pohjaeestikeelsete tekstide lahkul66mine eriti
moistlik. Teine, praktilisem pohjus nende {ihtmoodi kisitlemiseks seisneb selles,
et kui on vaja protokollidest mingit mirksona otsida, siis oleks hea leida iiles nii
pohja- kui ka ldunaeestikeelseid vasteid sisaldavad tekstid. Kusjuures nimetatud
juhul ei olegi 6ige grammatilise info tuvastamine primaarne, koige olulisem on
kindlaks teha Gige lemma.

Peale piirkondlike variantide tekitavad probleeme ka erisused kirjutaja kirja-
oskuses ja erinevused vana ja uue kirjaviisi vahel. Uks ja sama sdna v&ib olla kirja
pandud mitmel erineval moel ja ménikord ka sama teksti sees. Niites (3) on Alats-
kivil 1878. aastal kirjapandud protokoll, kus iiks nimi on kirjutatud mitmel erineval
moel (Veodor ja Feodor).

(3) Veodor Kromonov, Kallaste kiila venelane Alatskivi jao peal, oli kohtu ees
tehtud terminid vola asjus médda minna lasnud, ka mitmekordse kutsu-
mise peale mitte ette tulnud, siis laksivad kohtuliikmed eilsel paeval tema
maiasse, tema kraami iilesse kirjutama, resp riisumise teel seda volga
sissendudma, seal oli aga Feodor Kromonov vastahakanud.

Kirjeldatud probleemid voivad treeningandmete valimise ja erinevate normalisee-
rimismeetodite rakendamise muuta iisna keeruliseks, kuna eelnevalt nimetatud
erisuste tottu tuleb eri murrete ja voib-olla ka ajaperioodide jaoks luua eraldi
andmestikud.

Treeningandmetena saaks potentsiaalselt kasutada eesti vana kirjakeelt sisalda-
vaid ressursse, nagu Tartu iilikooli vana kirjakeele korpust (VAKK) ja piiblitekstide
korpust (Piiblikorpus). Vana kirjakeele korpuses on poolautomaatselt margendatud
15.—17. sajandi tekstid.

18. ja 19. sajandist on VAKK-i pohiossa voetud valik triikiseid. Margendatud
on 18. sajandist u 45 000 sonet, 19. sajandi I poolest u 10 000 sonet, 19. sajandi
1T poolest samuti u 10 000 sonet.5 Piiblikorpuses on vanematest piiblitest kdige
hilisem 1739. aasta piibel. Need voivad abiks olla kiill normaliseerimismeetodite
treenimisel, aga kuna tihtipeale on osad varasemad tekstid, nagu niiteks valla-
kohtuprotokollid kirjapildilt palju mitmekesisemad ja kirja pandud hiljem, ei pruugi
nendest olla nii palju kasu kui esialgu v6ib tunduda.

5. Arutlus

Jargnevas piiian hinnata, millist normaliseemismeetodit (vt ptk 2) voiks eelistada
vanade eestikeelsete tekstide analiiiisimisel. Arutlen voimalike probleemide iile,
mis seonduvad nende rakendamisel.

> https://vakk.ut.ee/tekstid.php (20.1.2021).
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Sonastikul pohinev meetod (Piotrowski 2012: 74) sobib eestikeelsete tekstide
puhul toendoliselt muutumatute sonade, nagu mair-, kaas- ja sidesonade nor-
maliseerimiseks. Kaand- ja poordsonad oleks oluliselt problemaatilisemad, kuna
sonastikku tuleb lisada koik voi sagedamini kasutatavad vormid. Seega oleks selle
meetodi rakendamine morfoloogiliselt rikkaliku keele puhul, nagu seda eesti keel
on, lisna tiilikas ja aeganoudev. Samas sai Pettersson naiteks ungari keele norma-
liseerimisel iisna hea tulemuse (75%). Enne normaliseerimist vastas tdnapéevasele
keelele vaid 17% sonadest. Seda voib ilmselt seletada asjaoluga, et sageli esinevate
sonade 6nnestunud normaliseerimine suurendab korrektsust iisna olulisel maéral.
Siiski oli moodik vorreldes teiste keeltega veidi viaiksem. (Pettersson 2016: 82)
Seega voiks eeldada, et sonastikupohine meetod toimib mingil mééral ka eesti-
keelsete tekstide normaliseerimiseks, kiisimus jaab vaid, kuidas tulla toime suurte
variatsioonidega sonade kirjakujus. Selle probleemi lahendamiseks voib proovida
teisenduskaugust. Petterssonil see ungari keele puhul nii hiid tulemusi ei andnud,
aga kuna andmestikud on erinevad, voivad ka tulemused olla teistsugused.

Statistiline masintolge on inglise, saksa, ungari, rootsi ja sloveeni keeles kirjuta-
tud vanade tekstide normaliseerimisel tisna hésti toiminud (Scherrer, Erjavec 2013,
Pettersson 2016: 82), nii et suure tdendosusega voib see ka eestikeelsete tekstide
peal anda hiid tulemusi. Probleem v6ib tekkida sellega, et meetodi efektiivseks
rakendamiseks on vaja iisna palju treeningandmeid. Petterssoni katsetes kasutati
selleks vahemalt 50 000 sGnast koosnevat korpust. Kuigi vallakohtuprotokollides
on artikli kirjutamise ajal kokku 2,5 mln sona, on eelnevalt kirjeldatud varieeruvuste
tottu téendoline, et kui sellest treeningandmetena mingi osa kisitsi normaliseerida,
voib sellest ikkagi viaheks jaada.

Reeglipohine ldahenemine (Piotrowski 2012: 75—76) voib eesti keele norma-
liseerimisel samuti hédid tulemusi anda, aga selle rakendamisel on oht, et reeglite
hulk muutub {isna suureks ja raskesti hallatavaks. Siiski saab mdne universaalse
seaduspérasuse selle meetodiga tisna kergesti dra kirjeldada. Niiteks topelt g, b, d
asendamine tihega néib olevat tisna kindel moodus, kuna tdnapéevases eesti keeles
leidub selliseid tdhekombinatsioone sisaldavaid sénu iisna vidhe ning peamiselt
vaid liitsonades (nt kérggooti). Lisaks saab tundmatuks jaanud sonades asendada
nu-16pu nud-ga. Ent ainult reeglitele ja eelnevalt kirjeldatud sonastikupGhisele
meetodile lootma jaddes on oht valetuvastuste tekkeks. Niiteks teatud reegleid
rakendades saaks niites (4a) esitatud osalausest néites (4b) esitatud osalause.

(4a) need 2 tunnistajad Vana Noost Peter Peets ja Juhan Enok ja Juhan Org
ja Johan Maanus om kiik neljakeste kakkelnu ja tiksteist pesnu.

(4b) need 2 tunnistajad Vana Noost Peter Peets ja Juhan Enok ja Juhan Org
ja Johan Maanus on kiik neljakesi kakelnud ja iiksteist pesnud.

Selliste valeparanduste automaatne tuvastamine on aga isna keeruline, kuna mor-
foloogiliselt on need s6nad igati korrektsed. Kui veel niiteks sona kitk parandada
sonaks kotk ja tunnistajad sonaks tunnistajat, siis saaks sellest slintaktiliselt ja
semantiliselt korrektse, aga pragmaatiliselt ikkagi ebakorrektse lause. Ehk siis,
kuigi inimene saab konteksti abil aru, et pesnu viitab siinkohal peksmisele, on selle
selgitamine algoritmidele keeruline.

Niites (5) voib vastavate taustteadmisteta inimene pidada sona téisel sona toine
vormiks, tegelikult aga on tegu sona teine ldunaeestilise kujuga toine:



(5) ta ndinud kiill veel téisel hommikul, kui Jaan Naudi itht hobust kinni
keitnud

Lisaks meetodite iiksikult rakendamisele tasuks kindlasti proovida nende oma-
vahelist iihendamist. Pettersson (2016) on omavahel kombineerinud vaid sonastiku-
pohist meetodit ja Levenshteini teisenduskaugust. Minu arvates tasuks kindlasti
katsetada ka muid kombinatsioone: masintolke ja sonastikupohise meetodi ithen-
damisel saaks toendoliselt normaliseerida harvaesinevaid sonu ning sonastike ja
reeglite ihendamisel saaks parandada tolkimise kiigus tekkinud vigu.

6. Kokkuvote

Ajaloolised tekstid on tdnapéeval huvipakkuv uurimisobjekt nii keeleteadlastele,
ajaloolastele, perekonnaloo uurijaile kui ka digihumanitaaridele iildiselt. Selleks,
et vanu kirjutisi saaks tinapédevase keele analiilisivahendite abil uurida, tuleb need
normaliseerida ehk tdnapaevasele kujule viia. Kdesolevas artiklis kasitleti erinevaid
normaliseerimismeetodeid ja seda, mis mujal maailmas selles valdkonnas nende
abil tehtud on. Mitmed meetodid sobiksid hasti ka vanade eestikeelsete tekstide
normaliseerimiseks, aga probleemiks on nii tekstides esinevad varieeruvused kirja-
viisis ja murretes kui ka eesti keele morfoloogiline mitmekesisus.
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