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Ulevaade. Suurte keelemudelite ja tehisintellekti kiire areng pakub
voimalusi nende mitmekiilgseks rakendamiseks, mh erialakeele aren-
damisel. Artikli eesmérk on analiitlisida riigikaitsevaldkonna terminit66
niitel vilistoelise genereerimise (RAG) sobivust ja tohusust definit-
sioonide ja allikaviidete viljatoomisel alusdokumentidest. Esialgsed
tulemused néitavad, et RAG-siisteem leiab alusandmetest tépselt
definitsioone ja allikaviiteid, mis teeb sellest sobiliku abivahendi ter-
minoloogi t66 tohustamiseks. Seega on alust eeldada, et RAG-slisteemi
abil saab toetada teisigi terminit66 etappe, nt pakkuda maistekirje
koostamiseks vilja vajalikku infot, aidata visandada maistesiisteemi,
viidata voimalikele probleemidele algtekstis jm. Siisteem ei suuda ter-
minoloogi kiill asendada, ent abivahendina on RAG terminiarenduses
perspektiivikas.*

Votmesonad: vilistoeline genereerimine (RAG), suured keelemude-
lid, erialakeel, terminoloogia, definitsioon, moiste, termin, riigikaitse,
sojateadus, eesti keel, inglise keel

1. Sissejuhatus ja eesmark

Terminoloogia kui teadusharu ja erialakeele arendamise kontekstis koneldakse
tehisintellektil (TT) pohinevate rakenduste kasutuselevotuga seoses uue ajajargu
algusest (vt nt Massion 2024: 92). Suurte keelemudelite (SKM) ja iildiselt gene-
ratiivse TI kasutuselevott nouab terminiarenduse praktilise poole korval ka alus-
seisukohtade iilevaatamist (Massion 2024: 92). Oeldu on loogiline, sest terminit6o
eeldab andmemassiivide 14bit6otamist. On vaid aja kiisimus, millal generatiivsed
stisteemid saavad igapdevase terminitoo ja terminihalduskeskkondade arendamise
lahutamatuks osaks (vrd Reineke 2023: 28).

* Artikli valmimist on toetanud Kaitseministeeriumi teadus- ja arendusprojekt “Tehisintellekti rakendamine
riigikaitseterminoloogia valdkonnas” (R-020).
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TI roll inimt66 tohustajana on kiimmekonna aasta jooksul hiippeliselt suurene-
nud pea koigil elualadel, seda ka riigikaitses. NATO liikmesriigina jargib Eesti mh
ka terminiarenduses NATO iildsuundi. NATO uusimad lihtedokumendid rohuta-
vad vajadust kasutada sgjalise eelise saamiseks iiha enam TT pakutavaid voimalusi
(NATO Al-strateegia 2024). Pohjus on lihtne: s6japidamine on olnud alati seotud
plitidega saavutada vastase suhtes tehnoloogilist iilekaalu. On iildteada fakt, et
markimisviarne osa teaduslikest ja tehnoloogilistest avastustest-uuendustest on
kasutusele voetud sodade kiigus (Wright 1941, Mills, Mills 2014, Gross, Sampat
2020, Strickland 2023). Seetottu on tdnapdeva sojaline voimearendus lahutama-
tult seotud TI-ga (NATO Al-strateegia 2024). Kaitseministeeriumi valitsemisala
teadus- ja innovatsioonipoliitika (2022: 4) nimetab {ihe eesmérgina teadus- ja
arendustegevuste tohustamist uudsete lahendustega, mis vdimaldab mh kiirendada
andmeanaliiiisi. See eesmark on laiendatav koikidele valdkondadele, sh erialakeele
arendamisele.

Siinne artikkel kajastab pilootprojekti “Tehisintellekti rakendamine riigikaitse-
terminoloogia arendamisel” vahetulemusi ja tekkinud motte- ja kitsaskohti. Projekti
eesmairk on vilja to6tada terminit6od toetava, TI-1 pohineva tooriista prototiiiip, et
vabastada inimt66joudu loovamaks, sisuliseks t66ks. TI-lahendustest voib tohusa
rakendamise korral tuge saada terminit66 paljudes etappides, sh definitsioonide-
kontekstide otsimisel alg- ja/voi sihtkeeles, moistetunnuste selekteerimisel ja defi-
nitsioonide algversioonide loomisel sihtkeeles, voimalike siinoniiiimide leidmisel ja
moisteslisteemide visandamisel, ent ka juba terminibaasis sisalduvate probleemsete
kirjete tuvastamisel. Neist tooloikudest on iiks ajamahukamaid moistete ja terminite
alginfo leidmine andmekogudest. Nii sai projekti sihiks rakendada TI-d, et holp-
samini leida termineid, definitsioone jm moisteinfot, samuti teha alusandmetest
aja- ja asjakohaseid véljavotteid ning talletada seejuures allikaviited. Nii on vdi-
malik suurendada uuendatud moistekirjete ja -pesade hulka, sdilitades senisega
samavaarsed kvaliteedistandardid.

Riigikaitse sobib pilootprojektiks mitmetel pdhjustel. Kiiresti arenevate vald-
kondade iiks suuremaid viljakutseid on tulla toime uute moistete rohke peale-
tungiga, mille tingib tehnika ja erialase motte kiire areng (vt Hendrikson 2018:
18-19, 2023). Ukraina s6da on nimetatud arenguid veelgi kiirendanud. On ilmne,
et terminiarendus ei saa uute moistete tulva kuidagi ennetada: alles uue madiste
lisandumisel saab hakata motestama selle sisu ja vahekorda naaberméistetega ning
otsima optimaalseid omakeelseid vasteid. Vaikekeele puhul tihendab uue madiste
lisandumine eeskitt seda, et vaste on laenuandvas keeles juba olemas ja moiste
on enamasti defineeritud ja/voi mingil moel lahti seletatud. Lisaks peegelduvad
riigikaitse terminit66s mitmed aspektid, mis aktualiseeruvad ka teiste valdkondade
ja erialakeete puhul. Uks neist on keerukad mdistesuhted ja lihimaistete erista-
mise vajadus (Hendrikson 2014), mistottu on arendatava prototiiiibi jaoks eraldi
viljakutse voime siinoniitimikandidaate vilja pakkuda. Lisateemadena ilmnevad
siisteemiga seotud turvakaalutlused, mh andmeto6tlust ja hoiustamist puudutav,
ning autorsus, mis terminisonastikes viljendub allikaviidete olemasolus, slisteem-
suses ja tapsusastmes.

Artikkel keskendub erialasonastiku loomise {ihele mahukamale t66l6igule
ehk moistekirje algandmete leidmisele. Eesmark on riigikaitse terminit60 naitel
vilja selgitada, kuivord kindlaks jaddb RAG-siisteem definitsioonide ja allikaviidete



véljatoomisel alusandmetele. Otsitakse vastust kiisimusele, kui hésti suudab RAG-
siisteem leida definitsioone ja allikaviiteid. Esmalt kisitletakse liihidalt keeletehno-
loogia ja TI senist kasutamist tolkimisel ja sonastike loomisel. Seejarel kirjeldatakse
loodava RAG-siisteemi iilesehitust ja toimimispohimotteid ning analiiiisitakse
riigikaitse naidetele varal, kuidas silisteem sobib definitsioonide ja allikaviidete
esitamiseks. Artikli 16pus esitatakse tulemused ja jareldused.

2. Keeletehnoloogia ja Tl tolkija
ja sonastikukoostaja abivahendina

Pohiosa terminisonastike koostamist holbustavaid t6oriistu on olnud siiani moel-
dud eelkoige tolkijate t66 automatiseerimiseks. Arendatud on erinevatel keeleteh-
noloogilistel meetoditel rajanevaid terminihaldussiisteeme ja -tuvastajaid, mida
on integreeritud mh tolkesilisteemidesse. Tdnu masintdlke kiirele arengule on
lihtsustunud ka terminite tolkeprotsess. (Massion 2024: 90) Vabavaralisena on
niiteks kittesaadav mitmekeelseks termini- ja nende variantide tuvastuseks moel-
dud TermSuite (Cram, Daille 2016: 13). Korpuspéaringusiisteemis Sketch Engine
(Kilgarriffjt 2014) on votmesonade funktsioon, mis voimaldab tuvastada korpusest
termineid. Teiste hulgas ka eesti keeles to6tava funktsiooni rakendamise eeldus on
kvaliteetne valdkonnakorpus (Koppel, Kallas 2022: 220).

SKM-ide laialdane kasutamine koikvoimalikel elualadel on kaasa toonud nende
rakendamise ka keeleteaduses, nt korpuslingvistikas (Uchida 2024: 1). De Schryver
(2023) tegi kiilmne teemakohase artikli ja ettekande pohjal kokkuvotte ChatGPT
kasutamisest leksikograafias ja leidis, et SKM-id v6ivad méarkimisvéarselt toetada
sonaraamatute koostamist, nt genereerida leksikograafidele kvaliteetset mustand-
materjali. Ta lisas, et produktiivsuse ja kvaliteedi tagamiseks tuleks vilja to6tada
spetsiaalsed keelemudelid, kohandada olemasolevaid voi kasutada neid konkreet-
sete alategevuste jaoks. (De Schryver 2023) Rees ja Lew (2024: 11—12) leidsid, et
lugemisiilesande lahendamisel ei soltu keeledppijate tulemused sellest, kas neile
abivahendina esitada sonastikus esitatud voi TI genereeritud definitsioonid.

SKM-idel on hulk kitsaskohti, mida voiks piitida lahendada ja/voi tulemuste
analiiisimisel arvesse votta, nt kalduvus hallutsineerida (ehk viljaméeldud vas-
tuseid anda), labipaistmatus (raske seletada, kuidas mudel teatud tulemuseni
jouab), mittedeterministlikkus (sama sisendi puhul ei saa alati sama viljundit)
ja inglise keelele kallutatus (de Schryver 2023: 377—380). Lisaks tuuakse vilja, et
mudelite viljundites voib taheldada murettekitavaid stereotiiiipe ning et mudeleid
majutavatel andmekeskustel on halb keskkonnamoju (McKean, Fitzgerald, 2024).

Terminiarendusega seoses on uuritud, milliseid terminit66 etappe on otstarbe-
kas TI-1 pohinevate siisteemide abil kiirendada. Reineke (2023: 27) leiab, et suu-
rema tehnilisusastmega valdkondades v6ib neid kasutades teha kiill algul rohkem
vigu (nt stinoniitimide tuvastamine, moistesiisteemi visandamine), ent tulemused
annavad hiid vihjeid edasiseks to0ks. San Martin (2024) rohutab, et valdkondades,
kus tépsus ja jarjepidevus on kriitilise tdhtsusega, on hoolimata TI genereeritud
sisu kasvavast mojust inimeste loodud definitsioonid jatkuvalt asjakohased, sest
need eeldavad inimestevahelist konsensust. Massion (2024: 92—93) toonitab, et
generatiivse TI ajastul on oluline dra kasutada selle pakutavaid voimalusi terminit66
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paremaks korraldamiseks. Ometi vajab siin eraldi esiletoomist San Martini tddemus
(2024), et terminisonastiku loomisel voib tehnoloogiliste tooriistade kasutamine
kujuneda sama toomahukaks kui kirje loomine TI toeta.

3. Suured keelemudelid ja RAG-i etapid

Kuigi SKM-id pakuvad juba praegusel kujul tuge erinevate téémahukate iilesannete
lahendamisel, on asjaolusid, mis takistavad nende rakendamist (Zhang jt 2023).
Naiteks ei saa eeldada, et laiatarbemudelid oskavad hallutsineerimata vastata
monele kitsast valdkonda puudutavale kiisimusele. Ebatipse info edastamise
viahendamiseks vajavad mudelid lisaandmeid voi tdiendavat juhendamist (Zhang jt
2023). Selleks tuleb esmalt tagada TI-le ligipaas erialastele andmetele ja teisendada
need siisteemile loetavasse vormi.

Uks voimalus mudelile andmeid tutvustada on SKM-ide peenhiilestamine ehk
olemasoleva mudeli treenimine mingit kindlat iilesannet lahendama kas juhenda-
mise voi lisaandmete abil (Fatehkia jt 2024). See ldhenemine ei pruugi olla prakti-
line, sest vajalikke markimisvaarseid arvutusressursse (nt graafikaprotsessoreid)
voi piisavalt valdkonnaspetsiifilisi andmeid pole kuskilt votta (Gao jt 2024). Lisaks
voib olla tarvilik sisendandmete sage uuendamine, mis omakorda tahendab mudeli
tihedat kohendamist (Fatehkia jt 2024).

Teine viis lisaandmete abil mudelite tulemusi parandada on kasutada vilis-
toelist genereerimist! (ingl retrieval-augmented generation, RAG) ehk meetodit,
mis kasutab mudeli viljundi kvaliteedi parandamiseks andmeid vilistest teadmus-
allikatest (AKIT). Sellel meetodil pohinevad siisteemid ehk RAG-siisteemid leiavad
esmalt paringu pohjal andmetest iiles relevantsed 16igud, mille alusel koostatakse
loogilised ja konteksti sobivad vastused (Lewis jt 2020: 9464). Nii vormistavad
RAG-siisteemid lisaandmeid kasutades informatiivsemaid ja faktitapsemaid vastu-
seid kui vilise toeta SKM-id. Seetottu leiab RAG aktiivset kasutust, mis omakorda
on viinud iitha paremini toimivate lahendusteni, mh on RAG-ist loodud mitmeid
versioone, nt naiivne, edasijoudnud ja modulaarne. (Gao jt 2024) Edasises kesken-
dutakse kisitletavas projektis rakendatud naiivsele RAG-ile, mida nimetatakse ka
otsi-loe-raamistikuks (Ma jt 2023: 5303). Sel on kolm pohietappi: indekseerimine,
infootsing ja genereerimine (vt joonis 1).

Indekseerimine holmab andmete eraldamist ehk parsimist, puhastamist,
tlikeldamist ja vektoriseerimist ning andmebaasi salvestamist (Gao jt 2024). Tiikel-
damisega jagatakse dokument viiksemateks osadeks, mis voimaldab hiljem terve
dokumendi asemel vastata paringule liihemate ja relevantsemate tekstiloikudega.
Heade tulemuste saamiseks on selles etapis tihtis arvestada, milliseid paringuid
kasutaja tegema hakkab. Niiteks saab kasutada erinevaid tiikeldamisstrateegiad,
millest lihtsaim ja levinum on sGnepohine tiikeldamine (ingl token-based chunking).
See tihendab, et terviktekst jagatakse vordseteks osadeks, millest igaiiks sisaldab
ettemadratud arvu mirkide jarjendeid ehk sonesid (ingl token). Dokumente voib
tlikeldada ka lausete voi pikemate 16ikude kaupa. Parast titkeldamist teisendatakse
tekstiloigud eeltreenitud vektoresitusi sisaldava mudeliga (ingl embedding model)
vektorkujule ning vektorid ja edasiseks kasutamiseks vajalikud metaandmed

' Mébistet on Bogdanov jt (2024: 9) tahistanud terminiga pdringgenereerimine ehk meetod, mille puhul keelemudel
parib andmebaasist vm vilisest allikast kasutaja viiba péhjal tdiendavat konteksti, et parandada vastuse kvaliteeti.
Eestikeelses kirjanduses (vt nt Kivisalu 2024) esineb ka vaste allikapbhine genereerimine. Selles artiklis kasutatakse
suupdrasemat, ingliskeelsest terminist tuletatud liihendit RAG, mis on valdkonnaekspertide seas neist variantidest
harjumuspédraseim.



¢ INDEKSEERIMINE |

~ —  andmed vektorandmebaas

ol I T

v
1
1
1
1
1

péringu relevantsed

paring vektorkuju tekstildigud E

<[ GENEREERIMINE \ _____ .

vastus <« LT T viip
keelemudel

Joonis 1. Naiivse RAG-suisteemi etapid (autorite koostatud
Lewise jt 2020, Gao jt 2024 pohjal)

salvestatakse baasi. Vektoriseerimine ja vektorandmebaaside kasutamine on
RAG-siisteemi infootsingus kdige levinum lahendus. Alternatiivina kasutatakse
klassikalisemaid marksonapdohiseid loomuliku keele t66tlemise vahendeid (Cuco-
nasu jt 2024: 720).

Infootsingu tarbeks peab paringu vektoriseerima sama mudeliga, mida kasutati
dokumentide vektoriseerimiseks. Paringu ja dokumentide vektorkujude vordle-
misel leitakse tekstildigud, mis on paringuga koige sarnasemad. Selleks raken-
datakse vektoritevaheliste sarnasuste mootmiseks moeldud sarnasusmoddikut,
nt koosinussarnasust. Otsingufaasis on kriitilise tdhtsusega jouda korge tidpsuse
ja saagiseni, et véltida valede voi asjakohatute tekstildikude valimist ning olulise
teabe viljajatmist. (Gao jt 2024) Selleks, et tulemustesse jouaks koige relevantsem
info, vGib infootsingut tdiustada paringu sonastuse muutmise voi info lisamisega.

Infootsinguga eraldatud tekstiloigud (edaspidi viljavote) lisatakse SKM-ile
saadetavale viibale (ingl prompt) ehk keelemudelilt tavakeeles kiisitud kiisimusele
vo0i paringule. See voib mh sisaldada probleemikirjeldust ja juhist, millisel kujul
vastust oodatakse. Viiba pohjal koostabki SKM 16pliku vastuse, mis ideaalis tuleneb
algandmetest, aga ei toetu neile liigselt, uut sisulist teavet andmata. Selles etapis
voivad ilmneda mudeli puudused, nt viljundi kahjustav voi kallutatud sisu, mis
viahendavad siisteemi usaldusvairsust. (Gao jt 2024)

4. RAG-siisteemi arhitektuur

Terminiarendust toetava prototiilibi iilesehitamisel seab noudeid ja piiranguid
eeskitt see, kellele ja millisteks tilesanneteks siisteemi arendatakse. Rolli méngib
mh valdkonna ja sisendinfo eripira. Praegusel juhul peab loodav prototiitip toe-
tama erialasonastiku koostaja t66d ning aitama andmeotsingul ja asjakohase info
selekteerimisel.
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Selleks on vaja esmalt leida moistekirje jaoks infot algkeeles, st inglise keeles.
Sisendinfost on vaja ekstraheerida voimalikud definitsioonivariandid, samuti leida
selgitavaid kontekste, siilitades seejuures allikaviited. Terminisonastiku loomise
iiks ldhtekohti on, et kogu algkeelne info peab olema esitatud tapselt originaalkujul.

Teine pohimote on, et koik viljavotted peavad olema varustatud allikaviitega.
Riigikaitses ja kitsamalt sdjanduses teeb olukorra keerukamaks see, et erinevad
sojanduskultuuriruumid (NATO, USA ja Suurbritannia) kisitavad samu mois-
teid veidi erinevalt. Kui iildmaistetes on erinevusi pigem vihe, siis relvaliigiti ja
valdkonniti on need kohati markimisvaarsed. Siit tuleneb {iks lisapohjusi, miks
on allikaviidete olemasolu tihtis: see kannab infot ekspertide jaoks. Lisaks voivad
erineda kasutatavad terminid, mistottu on vajalik, et siisteem oleks voimeline
valja pakkuma siinoniiiimikandidaate. Eksperdid otsustavad, millist definitsiooni
kasutatakse, kas ja mida on vaja lisada markuste viljale jne.

Kasutaja jaoks koosneb t6oriist kolmest vaatest. Esimene on méeldud huvi-
pakkuvate dokumentide andmebaasi laadimiseks. Teises vaates saab koigist aja
jooksul iiles laaditud dokumentidest teha semantilist otsingut ning kolmas vaade
on sOnaraamatutest ja terminibaasidest ithisparingu tegemiseks.

4.1. Andmed

RAG-siisteemi arendamiseks kasutatud materjalides on erinevaid riigikaitselisi,
peaasjalikult sGjandusega seotud alusdokumente: riiklikud ja rahvusvahelised ees-
kirjad, seadused, raportid, manuaalid jms. Neid iseloomustab temaatiline variatiiv-
sus: alates s6janduse ja sdjapidamise pohimotetest (sojalist) riigikaitset kasitlevate
dokumentideni. Materjalide valikul on arvestatud nende kasutust, valdkondlikku
tahtsust ja asjakohasust, samuti dokumentide hierarhiat. Sisendandmetesse lisati
ka ametliku kehtivuse kaotanud doktriine, kuna sealt on vahel voimalik leida moiste
kohta vajalikku diakroonilist infot.

Riigikaitse valdkonna eriparast ldhtuvalt jadb osa dokumente korvale piiratud
ligipadsu ja salastatuse tottu. Praeguses arendusetapis on juurdepaisupiiranguga
dokumendid sisendandmete seast vilja jaetud. Edaspidi voiks olla iiks arendus-
kohti seesuguste andmete lisamine, mis eeldab mh rangemaid reegleid siisteemi
majutavale serverile, lokaalse mudeli kasutamist ja rollipdhise autentimislahen-
duse rakendamist. Teine, ehkki teistlaadi piirav tegur on asjaolu, et suurt osa
ingliskeelsetest doktriinidest ja manuaalidest pole enam tarvidust eesti keelde
tolkida. Seega pole eestikeelseid sisendtekste nii palju, et neilt saaks viljundina
oodata silisteemset moisteinfo leidmist. Teisalt luuakse ohtralt eestikeelseid mater-
jale, ent neil pole jallegi ingliskeelseid paralleeltekste. Leidub kiill aastakiimne(te)
eest tolgitud eestikeelseid materjale, millel on olemas ingliskeelsed originaalid, aga
neis tolkeis sisalduvatel terminitel on tinapdevaks suuresti vaid ajalooline vaartus.



4.2. Andmete lileslaadimine ja salvestamine

Dokumentides semantilise otsingu tegemiseks saab kasutajaliidese kaudu iiles
laadida uusi dokumente ja lisada neile metaandmeid, nt pealkiri, avaldamisaasta,
marksonad jm. Enne, kui kasutaja saab valitud dokumendist otsida, jirgneb tausta-
toona info indekseerimine (vt ptk 3).

4.3. Dokumendiparingute lilesehitus

Dokumendipéringute fookusesse on voetud termini definitsioonide ja moiste-
pesadesse sobivate terminite leidmine. Praeguses etapis on kasutaja sisend termin
jalahendatavad iilesanded on defineeritud SKM-i viibas.

4.3.1. Info indekseerimine

Dokumendid jouavad andmebaasidesse mitmes osas. Esmalt laetakse relatsioo-
nilisse andmebaasi kasutaja sisestatud metaandmed, mida kasutatakse filtrite
haldamiseks. Samal ajal parsitakse ja salvestatakse dokumendi sisu lehekiilje kaupa
koos metaandmetega faili, mille sisu samal ajal tiikeldatakse ja vektoriseeritakse
vektorandmebaasi tarbeks. Selles etapis toimub ka iga 16igu lehekiilje tuvastamine.

Terminitoo avastusliku olemuse tottu sisaldab otsing ainult iihte terminit,
mitte konkreetset kiisimust. Seet6ttu on oluline, et viljavotted oleksid lithidad
ja sisult terviklikud, ent samas piisavalt pikad, et mahutaksid kogu olulise info.
Siinse prototiiiibi arendamisel katsetati esmalt lausepohist tiilkeldamismeetodit,
kuid ilmnes, et sisenddokumendid sisaldasid sageli selesid, mille lausestamise
kvaliteet oli ebaiihtlane. Andmete t66tlemine sonepdhise tiikeldamisstrateegiaga
andis rahuldavamaid tulemusi.

Andmed vektoriseeritakse mudeliga Multilingual-e5-Large, mis valiti mitme-
keelsuse ja voimaluse tottu teha lithemaid paringuid graafikaprotsessorita. Kuigi E5
mudelite sarjas (Wang jt 2024) on ka kiiremaid viaiksema dimensiooniga mudeleid,
valiti kdrgema tdpsuse huvides 1024-dimensiooniline mudel. Suurem mudel sobib
ka seetGttu, et uusi dokumente lisatakse baasi korraga vihe. Mitmekeelsus on olu-
line, et lubada eri keeltes paringuid ja sisenddokumente. Néiteks sisaldab kasutatud
andmestik peale inglise keele ka vihesel maaral prantsuse ja hispaania keelt.

4.3.2. Info pdrimine

Kui dokumendid on vektorandmebaasis, saab alustada dokumendiotsingu vaates
paringute tegemist. Esmalt on v6imalik filtrimentiiist pealkirju voi marksonu
selekteerides valida dokumendid, mille hulgast otsingut teostada. Kasutaja sisestab
vestlusaknasse paringu, millega kdivitub RAG-siisteem. Sisend vektoriseeritakse
vektormudeliga, et arvutada koosinussarnasus baasis olevate dokumentidega
ja seeldbi leida valitud andmetest koige sarnasemad 16igud. Kuna erinevaid
vektormudeleid lisandub pidevalt ja on voimalik, et kasutajate ootused tulevikus
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muutuvad, on slisteem disainitud nii, et mudeli saab vilja vahetada. Sel juhul
tuleb arvestada, et uue mudeliga peab koik andmed nullist vektoriseerima ja ka
maksimaalne sisendipikkus voi riistvaranouded voivad olla praeguse mudeliga
vorreldes erinevad.

4.3.3. Vastuse genereerimine

SKM-i vastus ilmub dokumendiotsingu vestlusaknas. Projekti skoobist, ressurs-
sidest ja terminoloogide vajadustest ldahtuvalt kasutatakse siin OpenAI GPT-
mudeleid. Samas on stisteem tiles ehitatud nii, et lihtsasti saaks lisada toe ka teiste
mudelite kasutamiseks.

Iga sisend ja selle pohjal infootsingust saadud véljavote lisatakse viibale, mis
kirjeldab seda, millistele kiisimustele keelemudel vastama peab. Need v6ivad, aga
ei pea pohinema infootsingul. Kuigi selles artiklis kasitletakse vaid definitsioonide
sOnasoOnalist andmetest eraldamist ja viitamist, on SKM-i abiga voimalik lahen-
dada ka mitmeid teisi iilesandeid, nt seotud terminite esitamist. Lisaks vormistab
SKM vastuse kasutajale mugavalt loetavale kujule. Praegu on siisteem sellises
arendusetapis, mis ei voimalda siisteemilt lisakiisimusi kiisida. Mudeli vastused
ei ole deterministlikud, kiill aga kattuvad iihel ja samal vilisel andmestikul tehtud
infootsingute vasted.

4.4. APl-paringud

Peale RAG-slisteemi sisaldab prototiilip ka sdnaraamatutest ja terminibaasidest
ithispéringu tegemise funktsiooni. Korraga saab teha mirksonaotsingu IATE
terminibaasist ning sonaraamatutest Collins English Dictionary, Collins Cobuild
Advanced British, Collins Cobuild Advanced American ja Merriam-Webster. Neid
allikaid kasutavad igapdevat6os Militermi koostajad ja nende andmed olid kétte-
saadavad avalike API-de ehk rakendusliideste kaudu. Kuigi tdnu API-dele on
voimalik infootsingule kuluvat aega kokku hoida, kaasneb nende kasutamisega ka
proovikive. Niiteks soltub paringute vastamisaeg suuresti nende teenusepakkujatest
jakui otsingutulemusi on palju, voib tulemuste kuvamine vtta minuteid. Peale selle
on allikate hulk piiratud, kuna koik terminolooge huvitavad terminibaasid ja sona-
raamatud ei paku avalikke rakendusliideseid voi ei tee seda sobivatel tingimustel.

5. Hindamine

Arendatav RAG-siisteemi prototiiiip koosneb mitmest komponendist, mille kvaliteet
mojutab omakorda siisteemi toimimist. Tooriista loomisel on olulised nii tehnilised
kui ka sisulised aspektid, mille hindamiseks sobivad erinevad meetodid. Tavaliselt
hinnatakse RAG-stisteemide puhul nii infootsingu- kui ka genereerimiskomponente.
Infootsinguga seoses hinnatakse, kui tipselt ja asjakohaselt tuvastab siisteem
dokumentidest infot, ning genereerimise hindamine annab vastuse kiisimusele,
kui tdpne ja asjakohane on viljund kasutaja vaatest. Kuna projekti kdigus valmiva



prototiiiibi pohjalikum hindamine on planeeritud 2024. aasta Ioppu, siis pole praegu
veel voimalik koiki tulemusi ammendavalt kirjeldada, eriti neid, mis eeldavad vald-
konnaekspertide pohjalikku sisulist tagasisidet. Kiill aga on voimalik anda iilevaade
sellest, kui kindlaks ja#b silisteem andmetele ning mil méaral esineb mudelil vai-
malike definitsioonide tépsel tuvastamisel ja viitamisel siisteemi usaldusviirsust
koigutavat hallutsineerimist. Selleks kdrvutati infootsingu ja genereerija viljundeid.
Definitsioonide tdpne eristamine on terminitods vajalik, kuna terminibaasis tuleb
algkeelne teave esitada tipselt originaalkujul.

5.1. Valimi koostamine

Siisteemi hindamiseks kasutati riigikaitseterminite andmebaasi Militerm moiste-
kirjeid ja termineid. Militerm on pidevalt ajakohastatav terminibaas, mis koondab
riigikaitsetermineid. Valim koosneb kirjetest, mille viimane sisuline muutmine
toimus ajavahemikus 10.9.2019—9.9.2024 (k.a). Kirjetest eraldati ingliskeelsed
terminid koos ingliskeelsete definitsioonidega. Vilja jdeti k6ik mitteavalikud ter-
minid ja sellised avalikud terminid, mille vaartusolek oli “valdi”. Nii jai alles 3168
terminit, millest osa esines Militermis rohkem kui iihes maoistekirjes. Duplikaatide
eemaldamise jarel jii alles 2889 terminit, millele rakendati RAG-siisteemi.

Mudelile saadetud viiba? koostamise pohimote oli, et viljundis esitatud
definitsioon ei tohi olla mudeli interpretatsioon ega siintees, vaid peab edastama
lahteandmed sona-sonalt. Siinkohal ei antud mudelile ette definitsiooni tunnuseid.
Teiseks juhendati mudelit vastama kindlas formaadis, et tulemused oleksid hiljem
automaatsel hindamisel paremini toodeldavad. Eesmark oli jouda voimalikult
konkreetse, aga samas piisavat teavet sisaldava viibani. Selleks tuli libida mitu
testimisvooru, kasutades eri viipasid nii OpenAI odavaima mudeliga GPT-40 mini
kui ka keerulisteks iilesanneteks moeldud GPT-40-ga. Tulemuste vordlemise jarel
valiti hindamiseks GPT-4o0. Siisteemiviibas, mida kasutatakse selleks, et mojutada
mudeli vastuste stiili ja vormistust, anti mudelile terminibaasi koostava terminoloogi
roll. Mudelit suunati etteantud tekstidest definitsioone vilja tooma, jargides vas-
tuse andmisel kindlaid vormistusnoudeid, selle kohta lisati néited. Viiba alguses ja
16pus rohutati, et definitsioonid peavad originaalteksti taielikult jirgima. Sisestatud
termin ja semantilise otsinguga leitud valjavote edastati mudelile kasutajaviibas,
et mudel saaks neile siisteemiviibas kirjeldatud moel vastata.

SKM-i vastuseid vorreldi automaatselt talle ette antud viljavotetega. Automaat-
kontroll kasutas mudeli vastusest genereeritud definitsioonikandidaadi (kandidaat,
sest mudeli vastus ei pruugi vastata defineerimisnouetele ega olla sisuliselt sobi-
lik) ning allikaviidete eristamiseks regulaaravaldisi, mille koostamisel eeldati, et
keelemudeli vastus jargis viibas kirjeldatud vormistusjuhendit. Viite kaudu viidi
valjavotted kokku keelemudeli vastustega: kui viljavote sisaldas vastust, loeti vastus
korrektseks. Automaatselt loeti 6igeks ka juhud, mil mudelile edastatud viljavottes
esines topelttiihikuid, mida keelemudeli vastuses polnud.

2 See viip ei ole sama sisuga, mis arendatava siisteemi protottiibi viip.
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Tabel 1. Tulemused esialgsel ja [6ppvalimil (* margib kasitsi kontrolli jarel saadud tulemusi)

Esialgne valim Loppvalim
Tunnus leitud/ leitud/ leitud/ leitud/
kokku | korrektsete | korrektsete | kokku | korrektsete | korrektsete
arv osakaal arv osakaal
Terminid 2889 2083 72,1% 350 - -
Definitsoon + 1304 98,8%
7717 7582 ,39 132
viide >8 98,3% 320 1306* 98,9%*
Kattuvus 1169 89,6%
7582 6527 86,1% 1304
vdljavottega ’ 1221* 92,5%*

Tabelis 1 on iilevaade tulemusest. 2889 terminist leiti definitsioonikandidaat
2083-le. Teistele leidis siisteem viahemalt iihe, tildjuhul mitu definitsiooni. 7717
definitsioonikandidaadi-viite paarist olid korrektse viitega 98,3%. Neist omakorda
6527 (86,1%) kattus viljavottega (vordlust ei tehtud, kui allikaviide oli vale). Tule-
muste lahemal uurimisel selgus, et automaatvordlus oli voimaliku definitsiooni v6i
viite lugenud valeks ka juhtudel, mis kasutaja vaatepunktist tundusid 6iged. Sageli
olid valenegatiivsed naited seotud PDF-ist parsimise eriparadega. Tulemuste vali-
deerimiseks ja detailsemaks analiilisiks viahendati 16ppvalimit 350-le3 juhuslikult
valitud terminile.

5.2. Tulemused ja jareldused

Loppvalimi 350 terminile leidis siisteem kokku 1320 definitsioonikandidaadi-viite
paari. Igal kandidaadil vois olla iiks v6i rohkem allikaviidet. Mitu allikaviidet pidid
saama sellised definitsioonikandidaadid, mis esinesid tépselt samal kujul mitmes
véljavottes. Kokku andis silisteem 1320 viidet. Automaatkontrolliga tuvastati
korrektne viide 1304 definitsioonikandidaadil ja kuna neil juhtudel sai vastuse
automaatselt viljavottega siduda, on see hulk kattuvuse arvutamise alus. Definit-
sioonikandidaat kattus viljavottega 1169 korral (89,6%).

Viljavotte ja definitsioonikandidaadi erinevused (151) vaadati kisitsi tile ning
selgus, et automaatkontroll oli erinevaks lugenud ka tekstikohti, kus erinevusel
polnud sisulist tdhtsust. Seesuguseid erinevusi voib liigitada jargmiselt.

1. Liigsed tithikud: sonade vahele voi sidekriipsu sisaldava liitsona ja sidekriipsu
vahele olid jadnud ebavajalikud tithikud, mille keelemudel oma vastuses
eemaldas.

2. Kirjavahemirkide stiil: véljavottes ja vastuses esinesid erinevad kirjavahe-
mairgistamise stiilid, nt ’ja ".

3. Kokkukaiiva info ithendamine: mudel kisitas tervikuna valjavotetes eralda-
tud, aga originaaldokumendis korvuti asetsenud 16ike.

4. Poolikuks jadnud info: mudel markeeris viljavottes poolikuks jadnud lause
(nt kolme punktiga).

5. Lisainfo valjajatt: mudel jattis vilja viljavottes esinenud info, mis ei kuulu-
nud definitsiooni juurde, nt parsimise kiigus sinna sattunud piise ja jaluse
tekst.

3 Valimi vdhendamine 350-ni tagab, et kasitsi t66 maht on hallatav, aga valim on siiski piisavalt suur (valimi veapiir
on 95% usaldusnivool 4,78%).



Mudel tegi vastuses ka selliseid parandusi, mis ldhevad vastuollu viibas kir-
jeldatud definitsiooni sdnasénalise viljatoomise noudega, kuid samas viitavad
sisendandmetes esinenud vigadele. Niites (1) jattis mudel originaaliga vorreldes
vilja sona red, mida tolgendas iileliigsena. Kasutaja vaatepunktist oleks tarvilik, et
siisteem markeeriks vastuses ka hiipoteetilise veakoha, aga ise parandust ei teeks.

(1) Paring: light damage

Viljavote: [---] Damage which does not prevent the immediate use of
equipment or installations for which it was intended. Some repair by the
user may be required red to make full use of the equipment or installa-
tions. [---]

Definitsioonikandidaat: Damage which does not prevent the immediate
use of equipment or installations for which it was intended. Some repair by
the user may be required to make full use of the equipment or installations.

Alusandmetes on samad terminid sageli defineeritud tépselt tihtmoodi voi viikse
erinevusega, nt triikivead, komakasutus ja regionaalsed erinevused. Viibas suunis-
tati mudelit identse definitsioonikandidaadi puhul esitama seda vaid iihel korral
ja jarjestama selle all viited koigile dokumentidele, kus see sellisel kujul esines.
Vastuseid analiiiisides selgus, et see tingimus oli mudeli jaoks keeruline. Mudel
kippus sellistel juhtudel sisu ja sonastuse pohjal iildistusi tegema ning edastas
eelnevalt nimetatud viikeste vormiliste erinevustega definitsioonikandidaadid
ithe ja samana (2).

(2) Piéring: air supremacy
Viljavote: [---] Air supremacy is defined as that degree of air superiority
wherein the opposing air force is incapable of effective interference. [---]
Definitsioonikandidaat: Air Supremacy is defined as that degree of air
superiority wherein the opposing air forces are incapable of effective
interference.

Niites (3), kus otsiti definitsiooni lithendile EEI, oli mudeli pakutud definitsiooni-
kandidaadi ja véljavGtte vahel suuremad erinevused. Sellele vaatamata vaitis mudel,
et tegemist on iihe ja sama definitsiooniga. Ndide (4) osutab, et erinevus vois seis-
neda isegi terves korvallauses.

(3) Paring: EEI

Vailjavote: [---] The most critical information requirements regard-
ing the adversary and the environment needed by the commander by a
particular time to relate with other available information and intelligence
in order to assist in reaching a logical decision. [---]
Definitsioonikandidaat: The critical items of information regarding the
enemy and the environment needed by the commander by a particular
time to relate with other available information and intelligence.

(4) Piring: line of departure
Viljavote: [---] In amphibious warfare, a suitably marked offshore
coordinating line to assist assault craft to land on designated beaches at
scheduled times. [---]
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Definitsioonikandidaat: In amphibious operations, a suitably marked
offshore coordinating line, which is located at the seaward end of
a boat lane, to assist in the landing of landing craft and amphibious
vehicles on designated beaches at the scheduled times.

Mbonel harval juhul oli viljavotte ja definitsioonikandidaadi vahel vihe sarnasusi.
Selle olukorra tekitas SKM-i voime maoista, et erinevad viljavotted olid parit sama
dokumendi eri versioonidest. Kuna viljavotetes oli osalisi kattuvusi, siis pakkus
mudel, et sama definitsioonikandidaat esineb ka teises dokumendis, mille vilja-
vottest see tegelikult puudus. Esines ka juhte, kus erinevuse tingis asjaolu, et vilja-
vote ja definitsioonikandidaat olid erinevates keeltes.

Hindamine oli range: juhul kui mudel oli leidnud véljavéttest info, mida tolgen-
das poolikuna, ja liitis vastuses selle mone samasuguse alguse voi lopuga tekstiga (5),
loeti vastus valeks. Nii toimiti ka juhul, kui originaali vaadates sai mudeli iildistus
kinnituse ja siisteemi kasutajale viga vélja ei paistaks.

(5) Paring: aircraft arresting cable
Viljavote: craft arresting system which spans the runway surface or flight
deck landing area and is engaged by the aircraft arresting hook. [---]
Definitsioonikandidaat: That portion of an aircraft arresting system
which spans the runway surface or flight deck landing area and is engaged
by the aircraft arresting hook.

Eraldi vaadeldi juhte, kus definitsioonikandidaati ei saanud véljavottega auto-
maatselt kokku viia, kuna tulemuses esitatud allikaviide erines viljavottes olevast.
Selliseid niiteid oli 16 (1,2% 1320-st). Enamasti oli viide vale, sest pealkirjast oli osa
eemaldatud. Niiteks dokumendi ATP-3.3.2.1(B) tipsustatud alapealkiri ei esinenud
véljundis. Terminoloogi jaoks on viide kiill piisavalt tipne, aga analiiiisikriteeriume
jargides loeti valeks. Uhel juhul oli vastuses lehekiiljenumbrina kasutatud infot, mis
pérines viljavottes leidunud jalusest. Kuigi originaaliga vorreldes vois ka taolist vii-
det pidada 6igeks, loeti see valeks. Isegi kui viite viljakirjutus polnud ootuspérasel
kujul, oli koigi vigade puhul nédha, et mudel oli 1dhtunud sisendandmetest. Kahel
juhul oli viide siiski korrektne, ent ei libinud automaatkontrolli mudeli vormiliste
korvalekallete parast, mida regulaaravaldis ei katnud. Kokku parandati 6igeks 52
véljavotte ja definitsioonikandidaadi erinevust ja 2 viidet, mis tdhendab, et késitsi
kontrolli jarel kattuvad kandidaat ja viljavote 92,5% juhtudest ning 98,9% viidetest
on korrektsed.

RAG-slisteemi maksimumsuutlikkuse viljaselgitamine vajab pdhjalikumat
analiiiisi, kuid siisteemi abiga on terminoloogidel juba praegu voimalus leida
potentsiaalseid definitsioone piisavalt tipselt ja kordades tohusamalt, samuti esitada
allikaviiteid vajadusel ka lehekiiljetdpsusega. Vorreldes seni kasutusel oleva mérk-
sonaotsinguga hulgast dokumentidest, tagab RAG-siisteem paindlikuma, kiirema
ja siisteemsema lahenduse. Ometi pole see ideaalne. Lubamatuid korvalekaldeid
voib tekkida dokumentide parsimisel, kus faili lehekiiljenumber ei pruugi iihtida
dokumendi omaga. Teine probleemkoht on selede parsimine, mis voib viljavotte
sisu vorreldes dokumendi algversiooniga moonutada. Edaspidine arendus peab
kindlasti neid kitsaskohti piitidma lahendada.



6. Tulevikusuunad

Kuigi kirjeldatav projekt pole veel 16ppenud ning péhjalikum analiiiis ja tulemuste
hindamine leiavad aset 2024. aasta 16pus4, on juba praeguses arendusetapis voi-
malik nimetada suundi ja arenduskohti, mis voimaldavad suurendada prototiiiibi
funktsionaalsust.

Tuleb arvestada, et TI-ga seotud siisteemid on kiires arengus ja isegi lahituleviku
vaates pole voimalik prognoosida, millised aspektid méjutavad RAG-siisteemide
arengut ja arenduse jargmisi etappe. Projekti jooksul on lisandunud uuringuid, mil-
lest saab 1dhtuda nii pilootprojekti 16pufaasis kui ka edasiste tegevuste planeerimisel.

Uldisemas vaates voib niha kaht peamist arendussuunda. Esmatihtis on
prototiiiibi universaalsus: siisteem peaks saama kiepiraseks abivahendiks teis-
tegi valdkondade terminit6os ja terminibaaside koostamisel. Jirgmises etapis on
plaanis kaasata kiilgnevaid valdkondi, esimene neist on sisekaitse. Teiseks suunaks
on funktsioonide tohustamine ja tadiendamine, nt voiks siisteemi hakata katsetama
eesti-, ent ka muukeelse ja enam kui kakskeelse sisendiga. Erinevatel erialadel on
siin erinevad vajadused ja voimalused. Kui riigikaitses on ajakohaseid eestikeelseid
sisendandmeid pigem napilt, siis kindlasti on valdkondi, kus see nii ei ole. Kiill aga
on riigikaitse seisukohast omaette viljakutse vene keele lisamine, mille jarele on
tegelikkuses iiha suurem vajadus. Samuti napib baasis prantsuskeelset teavet, mis
on NATO teise ametliku keelena tahtis.

7. Kokkuvote

Artikli eesmirk oli riigikaitseterminoloogia varal vilja selgitada, kuivord sobib
RAG-siisteem alusdokumentidest definitsioonide viljatoomiseks ja allikavii-
dete lisamiseks. Tegemist on iihe t06loiguga pilootprojektist, mille siht on riigi-
kaitse terminitoodle tuginedes vilja tootada terminiarendust toetav, TI-1 pohinev
prototiiiip.

RAG on niiiidisajal laialt kasutatav ja arendatav meetod, sest voimaldab
SKM-idele edastada lisaandmeid, mille toel suudavad need anda faktitdpseid vas-
tuseid. Kuna SKM-ide treenimiseks ei kasutata {ildjuhul erialaspetsiifilisi andmeid,
siis ei suuda mudelid vastata kitsaid valdkondi puudutavatele kiisimustele. Seega
on RAG-i abil voimalik mudelite vastuseid kohandada enda vajadustele vastavaks,
samal ajal vihendades ebatdpse info hulka. Lisaks annab RAG-i rakendamine
mudelile vGime viidata allikatele, kust vastuses esitatud info parineb. Ka annab
RAG-siisteem voimaluse hiljem algandmetesse uusi dokumente lisada.

Esialgne analiiiis niitas, et RAG-siisteemi tapsus alusandmetest definitsioonide
eristamisel ja allikaviidete lisamisel on korge (vastavalt 89,6% ja 98,9%). Siiski
on asjaolusid, mida peab RAG-siisteemi kasutamisel erialasonastiku koostamisel
arvesse votma. Esiteks on oht, et dokumentide parsimisel andmed moonduvad.
Teiseks voib tekkida olukord, et mudel esitab tapse definitsioonina iildistuse,
mis pohineb mitmel erineval véljavottel. Kolmandaks véivad viidetes esineda
ebatédpsused, mis ei voimalda siisteemi kasutada viitamistooriistana, vaid pigem
abivahendina alusandmetes lihtsamini orienteerumiseks.

4 Hindamise esialgsed tulemused viitavad, et siisteemi pdhikomponendid toimivad. Samas on vajalik edasiarendus,
et sisteemi pakutavad vastused oleksid sisukamad, tdpsemad ning kasutajale labipaistvamad.
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APPLYING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
SPECIALIZED LANGUAGE DEVELOPNENT:
THE EXAMPLE OF ESTONIAN NATIONAL
DEFENSE TERMINOLOGY

Sandra Eiche’, Reet Hendrikson?,
Eleri Aedmaa’, Esta Prangel’, Mari-Liis Tikerperi?3
Institute of the Estonian Language', Estonian Military Academy?, University of Tartu?

This article explores the application of Retrieval-Augmented Generation (RAG) for
extracting definitions and source references in defense terminology. By integrating
external data during generation, RAG enhances large language models, reducing
hallucinations and improving accuracy. This capability is critical in fields like
defense terminology, where precise definitions and reliable references are essential.

The study found that RAG accurately extracts definitions and references from
foundational documents, achieving a precision of 89.6% for definitions and 98.9%
for references. However, challenges exist, particularly in parsing documents like
PDFs, which can lead to occasional inaccuracies. These issues highlight the impor-
tance of terminologists for ensuring data quality, as RAG cannot fully replace
human oversight.

Despite these limitations, RAG holds promise as a tool to support terminology
work by efficiently retrieving relevant data and assisting in dictionary compilation.
It also offers potential for enhancing other stages of terminology development, such
as suggesting synonyms and identifying issues in source texts. Further improve-
ments, such as refining document parsing and reference validation, could enhance
RAG’s reliability, making it a valuable tool for terminologists.

Keywords: retrieval-augmented generation (RAG), LLM, specialized language,
terminology, definition, concept, term, defense, English
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