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“KEELETEADLANE RAPUTAB LAUSEMALLE
KORPUSEST LOENDISSE"”: LAUSENMALLIDE
AUTONAATSE TUVASTAMISE ESIMESED
SAMMUD

Kertu Saul, Kadri Muischnek, Jelena Kallas

Ulevaade. Artiklis kirjeldatakse arvutilingvistilist katset, mille ees-
mirk on luua esmane t66voog eesti keele lausemallide korpuspohiseks
automaattuvastamiseks. Materjalina on kasutatud margendussiisteemi
Universal Dependencies alusel automaatselt ja kisitsi annoteeritud
korpusi. Testandmestikuna on kasutatud 28 liigutamisverbi lause-
malle. Pakutud meetod moodustab verbist ja selle otsestest alluvatest
paarid, eemaldab need paarid, mis jidvad alla 5% sageduslavendi ning
kombineerib allesjidnutest lausemallid. Meetod osutus efektiivseks
verb-alluva paaride tuvastamisel, kuid terviklausemallide tuvastamise
kvaliteet oli halvem. Artiklis analiiiisitakse pohjalikult tuvastusvigade
tliipe ning pohjusi, pakutakse lahendusi iga konkreetse veapohjuse
korvaldamiseks ja mairatakse edasiarenduse suundi. Meetod osutus
kasulikuks ka verbiiileste ja seni kirjeldamata mallide tuvastamiseks.*

Votmesonad: arvutilingvistika, arvutileksikograafia, siintaks,
soltuvussiintaks, lausemall, eesti keel

1. Sissejuhatus

Arvuti- ja korpuslingvistika kiire areng loob uusi voimalusi loomuliku keele analiiii-
simiseks ning eri tiilipi info automaatseks tuvastamiseks. Kuigi arvutileksikograafias
on tavaparaseks saanud automaatne marksonastiku genereerimine ning mitme-
sonaliste iiksuste, kollokatsioonide ja niitelausete tuvastamine, siis grammatilise
ja eriti siintaktilise informatsiooni automaatne tuvastamine ei ole veel sugugi nii
levinud (Tiberius jt 2024). Eesti sonastikes on eri sonaliikide stintaktilist kaitumist
traditsiooniliselt kirjeldatud rektsioonimallide kaudu (Kallas 2013: 100—104), kuid
niiteks verbi puhul ei anna rektsioonimall kasutajale piisavalt juhiseid terviklause
moodustamiseks. Katse pakkuda koondkaésitlus eesti keele lihtlausete vormilistest

*Uurimisto6d on finantseerinud Eesti Teadusagentuuri grant “Uue aja sonastik: grammatika ja keelepadevuse
kirjeldamine integreeritud multifunktsionaalses leksikograafilises ressursis” (PRG 1978) ja programmi “Eesti
keeletehnoloogia 2018-2027" projekt “Semantilise analiitisi baasvahendid” (EKTB75). Taname anoniiimseid
retsensente vdga kasulike méarkuste ja tdhelepanekute eest.
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tliipidest ehk lausemallidest tegi 1978. aastal Huno Ritsep, kelle materjal oli eel-
koige “uurija poolt esitatud keeleainestik” (Rétsep 1978: 6—8). Kéesolevas artiklis
uurime aga, kas ja kuidas saaks lausemalle tuvastada soltuvussiintaktiliselt margen-
datud korpusest. Eesmirk on luua esmane t66voog lausemallide korpuspohiseks
tuvastamiseks ning saadud tulemuste pohjal vilja selgitada kerkivad probleemid.
Vastupidiselt Ritsepa eesmairgile kirjeldada koiki eesti keeles voimalikke lihtlausete
malle (Ritsep 1978: 8) piiiitakse siin t66 voimalikest rakendustest tulenevalt leida
just neid, mis kasutuses sagedasti esinevad. Viljapakutud t66voo abil saab edaspidi
koostada eesti keele verbikesksete lausemallide loendi, mida saab edasi arendada
morfostintaktilist ja semantilist infot ithendavaks leksikoniks (cf. Ruppenhofer jt
2016, Kipper-Schuler 2005, Palmer jt 2005). T66 tulemustest on kasu ka niiteks
keeleoppijatele suunatud leksikograafiliste ressursside koostamisel: sonastikus
saaks verbikirjes esitada selle verbiga sageli moodustatavate lausetiilipide niited
(vt nt Colman, Tiberius 2018). Verbikesksete lausemallide kasutamine parandaks
toendoliselt ka automaatse siintaksianaliisaatori tdpsust.

Siinne artikkel esitab eelkodige verbikesksete lausemallide automaatse tuvas-
tamise esimest katset, mitte parimat voimalikku viisi nende mallide kvaliteetse
leksikoni loomiseks. Viimasel puhul peaks 16pliku mallide valiku ja valideerimise
tegema ikkagi inimene.

Artiklis avame koigepealt lausemallidega seotud mdisteid ning tutvustame
monda lausemallide ekstraheerimise meetodit. Seejarel selgitame, kuidas me lause-
malle automaatselt tuvastasime ning mis materjali me selleks kasutasime. Anname
ka iilevaate lausemallide tuvastamise kvaliteedist ning meetodi tiilipilistest vigadest
ja nende pohjustest. Lisaks tutvustame meetodi hiid kiilgi, mille hulka kuulub
ka uute, varem kirjeldamata lausemallide tuvastamine. Kuna t60 iiks eesmérke
oli kaardistada lausemallide tuvastusega seotud probleemid, et neid jargnevates
katsetes parandada, pakume lopetuseks vilja meetodi voimalikud edasiarendused.

2. Mis on lausemall

Termini lausemall toi eesti grammatikakirjeldusse Huno Ratsep (1978: 18), kes
defineeris verbikeskse lausemalli abstraktsete oluliste sonaklasside ja grammati-
liste kategooriate moodustatud lause pohistruktuurina, mis peegeldab selle lause
olulisi verbi tihendusest tingitud siintaktilis-morfoloogilisi omadusi. Nn Ritsepa
lausemallides on abstraheeritud nii verbid kui nende seotud laienditeks olevad
lauseliikmed ja iga malli kirjelduse osaks on selle moodustada vbivate verbide
loend. Selline lausemallide esitusviis on ka meie t06 16ppeesmargiks, aga selle
l6ppeesmirgi saavutamiseks tuleb alustada konkreetsete leksikaalsete verbide
mallidest, mille hulgast kattuvad mallid ihendada verbiiilesteks. Ritsepa teos sobib
meile eeskujuks hésti ka pohjusel, et meie t66 sisendiks olev universaalsoltuvuste
(Universal Dependencies, edaspidi UD) siintaktiline margendusskeem® (vt lahemalt
ptk 4) pohineb soltuvussiintaksi ja lause verbikesksuse pohimotetel, millest 1dhtus
ka Ritsep (1978: 11).

Lause pohistruktuur ehk lausemall koosneb seotud laienditest, mis tdhistavad
verbi tahendusstruktuuri kuuluvaid entiteete (Erelt 2017a: 65). Neist tahtsaimad
on tavaliselt need situatsiooni osalised, kes tegevuse algatasid ja keda tegevus

T www.universaldependencies.org (24.3.2025).



koige rohkem mojutas. Seetottu on tiitipiliselt koige seotum subjekt, tihtsuselt
teine on objekt ja neile jargneb obliikva. (Croft 2022: 173) Vabad laiendid on see-
vastu verbi laiendid, mille olemasolu ega vorm ei soltu verbist, vaid lause sisust,
mistottu saavad need esineda pea iga verbiga (Ritsep 1978: 15). Kuna lausemall
kirjeldab ainult lause pohistruktuuri, tuleks lausemallide tuvastamisel eristada
seotud laiendid vabadest ning malli liikmeks votta ainult esimesed. Situatsiooni
osaliste jagamine seotud ja vabadeks laienditeks ei ole paraku alati lihtne. Seetottu
ei vaatle moned autorid seotust binaarse tunnusena, millel on ainult kaks voima-
likku véartust, vaid ollakse seisukohal, et seotud ja vabad laiendid moodustavad
pigem skaala (nt Croft 2001: 273—274). Meie testmaterjali ehk liigutamisverbidega
lausete seisukohast on seotud ja vaba laiendi eristamise kiisimus aktuaalne, sest
nende verbidega lausetes on palju kohaméérusi, mis voivad olla aga nii seotud kui
vabad laiendid (Veismann jt 2017: 300). Tendentsina on niiteks lahtekohaméaérus
pigem vaba ja sihtkohamiarus pigem seotud, mdne verbi puhul lausa obligatoorne
laiend (Veismann jt 2017: 330—336).

Ténapieva vahendid voimaldavad lausemalle leida automaatselt ja kasutus-
pohiselt korpustest kogutud statistika alusel. Taolisi voimalusi on eesti keele jaoks
kasutatud kiill verbiga seotud lauseliikmete leidmiseks (Muischnek, Sahkai 2009,
Orasmaa 2013), kuid kumbki neist kahest uurimusest ei seadnud eesmirgiks tuvas-
tada terviklikke lausemalle, millele siinne t66 keskendub.

3. Lausemallide korpuspohine tuvastamine

Lausemallide automaatsel tuvastamisel toetutakse peamiselt korpustele ja sealt
leitavatele koosesinemistele (Simon 2023: 14). Need on tavaliselt sona kujul,
aga leksikaalseid tiksusi saab abstraheerida ka grammatika, néiteks sonaliigi voi
fraasistruktuuri tasandile (Forsberg jt 2014: 120). Korpusest saab niisiis kétte
statistika iga iiksiku lauseliikme ja selle leksikaalse realisatsiooni sageduse kui ka
lauseliikmete koosesinemiste ja nende leksikaalsete realisatsioonide sageduse kohta.
Saab moota ka nende iiksuste omavahelise seose tugevust. Tiiiipiliselt kasutatakse
lauseliikmete ja sonade koosesinemise leidmiseks n-gramme vo6i aknameetodit.
N-gramm-meetodiga arvestatakse koosesinemisteks ainult iiksteise jarel tulevad
sonad, aknameetodiga vaadatakse aga sonu iimbritsevat laiemat konteksti. Parast
koosesinemiste tuvastamist arvutatakse, kui tugevalt selle osad tiksteisega seotud
on. (Simon 2023: 14) Seose tugevuse leidmiseks kasutatakse vastavalt iilesandele
erinevaid statistikuid: MI-skoor on hea haruldaste kollokatsioonide, nt idioomide
leidmiseks, ja t-skoor, log-likelihood ning y2 on head sagedaste mustrite leidmi-
seks (Evert 2009: 1229—1230). Koosesinevatele iiksustele pohinedes ei pruugi olla
tuvastatud tihend aga alati konstruktsioon, sest iiksteise ldheduses esinevad sonad
ei pruugi olla alati siintaktiliselt seotud (Simon 2023: 15).

Koosesinemistest 1dhtub ka kollostruktuuriline analiiiis, mis on sonade ja
grammatiliste struktuuride seose uurimiseks mdeldud statistiliste meetodite
kogum. Peamiselt kasutatakse selle raamistiku meetodeid verbidega seotud konst-
ruktsioonide uurimiseks, mille hulka kuuluvad ka lausemallid (Stefanowitsch
2013: 290—291). Siinse t60 vaatepunktist on kollostruktuurilise analiiiisi meeto-
ditest koige olulisem lihtne kollekseemi analiiiis (Stefanowitsch, Gries 2003), mis
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keskendub konstruktsioonide koosesinemisele ehk uurib seda, kui tihedalt on kaks
konstruktsiooni omavahel seotud. Tavaliselt on iiks neist leksikaalne ja ning teine
grammatiline. Niisiis saab 0elda, et selle meetodiga leitakse automaatselt, kui hasti
sona konstruktsiooni sobitub (Stefanowitsch 2013: 291—295). Seda meetodit saaks
t60 edasiarendusena kasutada leitud verbiiilestes lausemallides esinevate verbide
leidmiseks.

Meie loodud lausemallide tuvastajaga sarnaneb koige rohkem Giulia Rambelli,
Alessandro Lenci ja Thierry Poibeau loodud t66vahend nimega UDLex (Rambelli
jt2017), mis pohineb varasemal LexIt siisteemil (Lenci jt 2012). UDLex-i sisendiks
on, nagu meilgi, UD-mirgendusega korpus, kuid meist erinevalt tuvastavad nad
nii konkreetse verbiga seotud siintaktilisi lausemalle kui ka nende leksikaalseid
realisatsioone.

4. Materjal ja meetod

Lausemallide automaatseks tuvastamiseks kasutasime Universal Dependencies
margendussiisteemi alusel automaatselt ja késitsi annoteeritud korpusi. UD on
keelest soltumatu raamistik teksti morfoloogiliseks ja soltuvussiintaktiliseks anno-
teerimiseks. Morfoloogiatasandil kasutab UD laias laastus traditsioonilisi sonaliike
jamorfoloogilisi kategooriaid. UD siintaksikihi méargendus jargib soltuvussiintaksi
pohimotteid: siintaktilised suhted on tekstisonade vahel, vahesolmi (fraase) ei
moodustata. Siintaktiline suhe s6ltuvussiintaksis on alati hierarhiasuhe: iiks suhte
osaline on pea ehk iilemus ja teine laiend ehk alluv. Siintaktilisel suhtel on nimi ehk
margend (stintaktiline funktsioon), millest osa on ka eesti traditsioonis tuttavad,
nt subjekt voi objekt. Osad siintaktilised funktsioonid on eesti traditsioonis aga
viahem kasutatud, niiteks external complement (xcomp). UD pohimotteliselt ei
erista seotud ja vabu laiendeid (pohjendust vt nt de Marneffe jt 2021: 268), nt nii
nimisonaline rektsiooni- kui temporaaladverbiaal saavad mélemad obliikva (obl)
margendi. See phimote lihtsustab UD mérgendamist, kuid raskendab mérgenda-
tud tekstist lausemallide tuvastamist. Kuid UD on ainus siintaksimargendus, mida
eestikeelse teksti automaatmargendamisel praegu kasutada saab ja ilmselt jadb
selleks ka lahemas tulevikus, nii et kui tahta luua lausemallide tuvastamise meetod
siintaktilise analiiiisi viljundit kasutades, on UD ainus voimalus.

Nagu peatiikis 2 tiheldatud, on piir seotud ja vaba laiendi vahel hajus ning kuna
UD mirgendus ei paku samuti mingit pidepunkti nende eristamiseks, oli ainus
voimalus ldhtuda alluvate esinemissagedusest. Seega oletame, et verbi sage alluv
morfosiintaktilisele struktuurile iildistatuna on ka verbi tdhenduse viljendamise
seisukohalt oluline lause osaline ja peaks olema lausemalli osa.

Lausemallide automaatseks tuvastamiseks kasutasime andmeid Tasakaalus
korpusest (TK), mis sisaldab vordses koguses (5 miljonit sona) tekste aja-, ilu- ja
teaduskirjandusest ning on mirgendatud automaatselt nii morfoloogiliselt kui
siintaktiliselt. Korpuse morfoloogiliseks mérgendamiseks kasutati eesti keele t66t-
luseks moeldud Pythoni teekide kogu EstNLTK versiooni 1.6.9 (Laur jt 2020) morfo-
loogilist analiisaatorit ja ithestajat Vabamorf. Morfoloogilise margenduse korrektsus
on analiiliside mitmesust arvesse vottes viimase hindamise seisuga iimardatult 86%
(Saul 2022: 36). Siintaktiliseks mirgendamiseks kasutati mudelina eesti keele peal



treenitud Stanzat (Qi jt 2020), mis annab vilja UD mirgenduse. TK méirgendati

mudeli 2023. aasta versiooniga, mille analiiliside tdpsus on iimardatult 85%.2
Lausemallide automaatse tuvastamise meetodi kvaliteedi hindamiseks loodi

testandmestik, mis koosnes 28 liigutamisverbi lausemallidest (vt tabel 1).

Tabel 1. Testmaterjalina kasutatud liigutamisverbid ja nende sagedus Tasakaalus korpuses

Lemma Sagedus Lemma Sagedus
panema 5534 asetama 477
tooma 3397 liigutama 360
viima 2903 langetama 278
téstma 1814 toppima 196
tombama 1501 poetama 187
viskama 1243 séttima 178
heitma 1147 paigutama 168
seadma 802 toukama 165
keerama 777 laduma 143
vedama 647 paiskama 142
pistma 636 tirima 125
raputama 606 loopima 105
torkama 520 riputama 95
liikkama 486

Liigutamisverbid valiti testmaterjaliks kui suhteliselt selgepiiriline semantiline klass,
kuhu kuulub nii viga sagedasi kui ka vihemsagedasi verbe. Lausemalle koostades
ei eristatud konkreetseid liigutamistdhendusi abstraktsetest tahendustest: lausete
Kiirabi viis kannatanu haigemajja ja Uus juht viis firma pankrotti mall on sama.
Uhe semantilise klassi verbide kasutamine testmaterjalina voimaldab ka tuvastada
verbitileseid, liigutamisverbidele {ildiselt omaseid malle. Kuna loodav meetod
tuvastab lausemalle soltuvussiintaktiliselt margendatud korpusest, otsustati ka
testmaterjali lausemallid koostada korpuse, mitte olemasolevate leksikonide baasil.
Viltimaks automaatse morfoloogilise ja stintaktilise margenduse vigadest tulenevat
miira, koostati testmaterjal UD EDT korpuse3 pohjal, mis on margendatud kasitsi.

Jargmise etapina kirjutati lausemallide automaatseks tuvastamiseks ja lause-
malli pohjal naitelausete otsimiseks programmvahendid (Saul 2024), kasutades
selleks programmerimiskeele Python versiooni 3.6.10.

Automaatne tuvastamine otsustati rajada verbide ja morfosiintaktiliste mar-
gendite paaride sagedusel pohinevale tuvastusele. Valik osutus selle 1dhenemise
kasuks, sest see tundus koige lihtsama viisina arvestada lausete keerulistest struk-
tuuridest tuleneva miiraga. Nimelt jargivad korpuselaused tépset tervikliku lause-
malli struktuuri iipris harva. PGhjuseid selleks on mitmeid: lausetes voib esineda
Iopmatu hulk vabu laiendeid, eesti keeles saavad olla elliptilised nii lauseliikmed
kui ka muutetunnused ning lausemallid 16ikuvad teiste konstruktsioonidega, mis
nende struktuuri muudavad. Lisaks sellele saab sama semantilise funktsiooniga
lauseliikmeid grammatiliselt mitmel moel viljendada, mis hajutab lause struktuu-
ride sagedust veelgi. Peale nende grammatilistest viljendusvoimalustest tulevate

2 https://github.com/estnltk/estnltk/blob/main/tutorials/nlp_pipeline/C_syntax/03_syntactic_analysis_with_
stanza.ipynb (24.3.2025).
3 https://universaldependencies.org/treebanks/et_edt/index.html (24.3.2025).
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probleemide on, nagu juba varem mainitud, automaatselt analiiiisitud korpuses
15% tekstisonadest vale siintaktilise funktsiooni ja/voi lilemuse mirgendiga. Koigi
eelnimetatud pShjuste tottu tundus paaridel pohinev lahenemine parim viis leida
sageli koos esinevaid lauseliikmeid ilma, et lausete struktuurilised erinevused,
lauseliikmete eri grammatilised véljendusviisid ja méargendusvead tulemusi liialt
mojutama hakkaksid.

Meetodi esimene samm on tuvastada iga verbi jaoks koik selle otsesed alluvad
jakoostada nende sagedusest andmestik, milles on kirjas iga uuritava verbi otsesed
alluvad, nende sagedus konkreetse verbi alluvana ning sama verbi alluvate koosesi-
nemise sagedus.* Alluvaid ei esitata andmestikus mitte sonade v6i sonavormidena,
vaid silintaktiliste ja morfoloogiliste méargendite kombinatsioonidena, vilja arvatud
subjektid ja objektid, mille puhul kaindekategooriat ei arvestatud. Juhul, kui verbile
alluvale kidandsonale allus omakorda kaassona, voeti andmestikku ka see.

Andmeid ei kogutud aga koigi verbi otseste alluvate kohta, vaid ainult nende,
mille siintaktiline margend saab (aga ei pruugi) tdhistada lausestruktuuri kohustus-
likku elementi.> Need on toodud tabelis 2. Samuti piirasime lausemalli tuumaks olla
voiva verbi vormi: materjal koostati isikulise tegumoe kindlas, tingivas ja kaudses
koneviisis, oleviku ja lihtmineviku jaatavas kones verbivormide pohjal.

Tabel 2. Lausemallide automaatseks tuvastuseks otsitavad lauselilkkmed

Siintaktiline
w Seletus* Naide
maérgend
nsubj kaandsonaline subjekt Hansapank seda ei uuri.
obj kaandsonaline objekt Hansapank seda ei uuri.
obl nimisénaline maarus ehk obliikva See ei jaanud talle markamatuks.
Soitis Saaremaale.
ccomp komplementlause peasdna Kui te moistate, mida ma 6elda tahan.
ahelverbi infiniitsed osad, da-infiniitsed Vesi hakkab keema.
objektid, translatiivsed ja essiivsed Tahan sida.
xcomp predikatiivadverbiaalid, seotud See teeb ta valvsaks.
laiendina toimivad otstarbemaarused K&6lus toimib vedruna.
See on moéeldud kdigi kaitseks.
advcl* maarusena toimiv infiniittarind Pasta ei lahe keetes tikki.
maarsonaline maarus Seadustest on alati kinni peetud.
advmod . -
Nii voib kaugele jouda.

* Seletused périnevad UD dokumentatsioonist: https://github.com/EstSyntax/EstUD/blob/master/UD_
dokumentatsioon_oktoobris_2022.pdf; https://universaldependencies.org/u/dep/ (24.3.2025).

Tabeli 2 selgitamisel tuleb koigepealt mainida, et UD mérgendussiisteemis saab
iitks mirgend tihistada erineva funktsiooniga lauseliikmeid. Tabelis on margend
advcl mirgitud tarniga, sest selle kolmest erinevast funktsioonist — méaaruslause,
maaruslik infiniittarind ja vordlustarind — jaetakse morfoloogilise margenduse
toel sisse ainult maarusena toimivad infiniittarindid, sest need saavad margendi
funktsioonidest ainsana olla lausemalli osa (Ratsep 1978: 226—229).

Jargmise sammuna paneb koostatud programm lauseliikmete paaridest kokku
lausemallid. Koigepealt arvutatakse selle jaoks vélja iga iiksiku lauseliikme ja

4 Avaldame tdnu andmestiku koostajale Katrin Tsepelinale.
> Kaiki UD mérgendeid saab néha siit https://universaldependencies.org/u/dep/index.html (24.3.2025).



lauseliikmete paari suhteline sagedus. See niitab verbipohiselt, mitmes protsendis
selle verbiga moodustatud lausetes lauseliige v6i lauseliikmete paar esines. Lause-
malli osalise kandidaatideks arvestatakse ainult need lauseliikmed voi paarid, mis
esinevad iile 5% lausetes. Selle lavendi iiletanud lauseliikmete paarid kombineeri-
takse potentsiaalseteks lausemallideks pohimattel, et kui lauseliikmed esinevad koik
paaridena tiksteisega koos lile 5% lausetes, esinevad nad ka kolmikute ja nelikutena
koos. Abstraheerituna saab seda seletada nii, et kui lavendi iiletasid paarid a+b, a+c
jab+c, arvestatakse lausemalli kandidaadiks ka a+b+c. Kuna selle tulemusel tekib
palju lausemalli kandidaate, mis {iksteist hdlmavad, otsitakse terviklike lausemallide
saamiseks iga lauseliikme jaoks iiles pikim mall, milles see lauseliige esineb. Neist
duplikaatide eemaldamisel saadakse kitte 16plikud lausemallid.

5. Tulemused

Automaatselt korpusest ekstraheeritud verbimalle késitsi koostatutega vorreldes
hinnati eraldi nii iiksikute lauseliikmete, st iillemus-alluv paaride, kui terviklike
lausemallide tuvastamise kvaliteeti.

Lauseliikmete automaatse tuvastuse ehk verb-alluv paaride tuvastamise saa-
gis (kui suur osa lausemalli osaks olevatest verbi alluvatest tuvastati) oli 81,2% ja
tapsus (kui suur osa tuvastatud alluvatest olid testmaterjalis maaratud selle verbi
alluvateks) 69,9%. Kuna testandmestik koostati suhteliselt viikese korpuse pohjal,
siis esines automaatselt tuvastatud verbi alluvate ja lausemallide hulgas ka selliseid,
mida kuldstandardis ei olnud, aga mis suure korpuse kontrollimisel osutusid siiski
korrektseteks. Kui jatta korvale need verbi alluvad, mida loeti valesti tuvastatuteks
kuldstandardi puudulikkuse tottu, tousis paaride tapsus 74,2%-ni. Kokkuvattes
tihendab see, et automaatselt jii tuvastamata 19% lauseliikmetest ja tuvastatud
lauseliikmetest oli digeid timardatult 74%.

Kui verb-alluv paaride tuvastamise kvaliteediga voib {ildiselt rahule jaida,
arvestades, et tegemist on esimese katsega, mille eesmérgiks on mh vilja selgitada
valitud meetodi tugevad ja norgad kohad, siis terviklike lausemallide automaatse
tuvastamise saagis oli vaid 33,7% ja tipsus 30,7%. Kisitsi koostatud mallide
puudujiidke arvesse vottes oli lausemallide automaatse tuvastamise tépsus 33%.
See tihendab, et tuvastamata jédi 66% késitsi koostatud materjalis olevatest lause-
mallidest ja koigist automaatselt tuvastatud lausemallidest oli digeid 33%.

5.1. Vigade tiitbid

Jargnevalt vaatleme sagedasemaid vigaselt tuvastatud lausemallide tiitipe.
Vigastest lausemallidest 590% puudub lausemallis m6ni testmaterjalis lausemalli
osaks mairatud lauseliige, mis on ka sagedasim lausemallide tuvastamise viga.
Koige sagedamini on puudu nimisénaline maarus illatiivis (ndide 1), mis moodustas
koigist tuvastamata jadnud lauseliikmetest 50% ning mille olemasolu verbimallis
ei tuvastatud 70% verbide puhul, milles see kasitsi koostatud mallis seotud laien-
dina esines. Sageduselt teine tuvastamata jadnud lauseliige oli ma-infinitiivne
laiend (2—3), mis jdi tuvastamata kahel kolmandikul seda néudvatest verbidest.
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Korpusenditeid uurides jai silma, et viimaste puhul on tegemist kiill lingvistiliselt
oluliste, aga tipris perifeerse kasutusega mallidega. Ilmselt jdid need tuvastamata
just selles t60s rakendatava statistikal pohineva meetodi t6ttu, mis tuvastab ainult
koige sagedasemaid malle.

(1) Tiikk toidust visatakse lokkesse, et jumalad saaksid pidustogist osa.
(US 2024)

(2) Viljast tulnu aga heitis narile puhkama. (TK)

(3) Eesav tombas uue tiku polema ja ldhendas jille pealaele. (TK)

Uleliigse liilkmega lausemallid moodustasid vigastest mallidest 29%. Pooltel juhtudel
oli iileliigseks lauseliikmeks masrsonaline miirus, mis on UD siisteemis suur ja
heterogeenne hulk, mida pole jagatud ei semantilistesse (mééruse liigid) ega siin-
taktilistesse (lauselaiend vs. verbi laiendav méarus) alaliikidesse. 15% iileliigsetest
lauseliikmetest moodustasid nimisonalised masrused adessiivis, mis liigutamis-
verbide puhul tiiiipiliselt pigem ei ole lausemalli osaks v6i on selleks ainult teatud
kindlas konstruktsioonis. Niiteks verbi vedama puhul on nimisénaline adessiivi-
kddndes méirus verbi seotud laiendiks ainult juhul, kui lauses pole objekti (4).

(4) Samas pidita tunnistama, et sobrataril vedas armsamaga tisna hésti. (TK)

Monda testmaterjali pohjal iileliigseks loetud lauseliiget voib pidada aga ka voima-
likuks lausemalli osaks, sest testmaterjali koostamisel lahtuti lauseliikme lausemalli
osaks arvestamisel sagedusest ja koostaja intuitsioonist, mis jatab aga lauseliikme
seotuse otsustamisel ruumi vaidlusteks. Kui subjekti, objekti, predikatiiv- voi
rektsiooniadverbiaali puhul kohklusi ei teki, siis néditeks instrumentaaladverbiaali
puhul aga kiill. Nii tuvastati automaatselt viie verbi (vedama, toukama, tombama,
litkkama, séidutama) lausemalli osaks nimisonaline méaarus komitatiivis (5—6), mis
kisitsi koostatud materjalis jaeti vaba laiendina lausemallist vilja. Korge sageduse
tottu voib see aga pigem paigutuda ka vaba ja seotud laiendi piirimaile, st voib-olla
oleks moistlik see lausemalli osaks kuulutada.

(5) Kaubandusettevote vedavat neid bussiga kohale Ida-Virumaalt. (TK)
(6) Bronka toukab jalaga viikest kappi. (TK)

5.2. Vigade pohjusi

Jargnevalt vaatleme verbimallide tuvastamisvigade voimalikke pohjusi.

Nagu juba mainitud, on pooltes iileliigse liikmega lausemallides selleks iileliig-
seks lauseliikmeks madrsonaline mairus, mis on UD siisteemis suur ja heterogeenne
hulk, mida pole jagatud ei semantilistesse (mairuse liigid) ega siintaktilistesse
(lauselaiend vs. verbi laiendav maarus) alaliikidesse. Seetottu on sama margendi
alla koondunud eri funktsiooniga lauseliikmed, mis suurendab ka margendi esine-
missagedust. Kuna lausemalli liilkmeid tuvastati ainult margendite sagedusele toe-
tudes, arvestas meetod maiaruse margendiga lauseliikme tihti selle korge sageduse
tottu ekslikult lausemalli osaks.

Kindlasti raskendab lausemallide tuvastamist ka verbide poliiseemia. Eesti
keele jaoks puudub hetkel tekstis verbide tdhendust eristav ressurss (sonatihen-
duste iihestaja), mistottu ei ole automaatselt voimalik lauseid verbitdhenduse



jargi jaotada ja malle tihenduste kaupa tuvastada. Verbi eri tihendustel saavad
aga olla erinevad lausemallid. Niited (7—9) esindavad verbi heitma intransitiivset
(7) ja transitiivset kasutust (8) ning transitiivse malli varianti, kus verbi heitma
kasutatakse saatelauseverbina (9). Hetkel kasutatav tuvastamismeetod on kahest
esimesest kasutusest kokku pannud subjektist, objektist, maarsonalisest maarusest
ning allatiivi kd&ndes nimisonalisest maddrusest koosneva malli. Saatelauseverbiline
kasutus oli ilmselt liiga harv oma malli moodustamiseks voi ekslikult teise malli
osaliseks padsemiseks.

(7)  [---]kes tippspordist loobudes diivanile heidavad [---] (TK)
(8) [---] peagi heitis ta porandale miinte tiis kukru. (TK)
(9) “Lase jalga, Gregg” heitis Lamont iile o6la. (TK)

Lausemallid vo6ivad 16ikuda ka teiste konstruktsioonidega, mis lause struktuuri
mojutama hakkavad (Hilpert 2014: 28—29). Niiteks kui tavaliselt viljendab verb
tirima ainult liigutamise tahendust ning kasutab selleks kohamirusi (10), siis
muutmiskonstruktsiooni sees kasutatakse verbi tirima hoopis seisundimuutuse
tahenduses, mille tulemusel lisandub verbi laiendite hulka kohaméaaruse asemel
translatiivne predikatiivadverbiaal (11) (Erelt 2017b: 292).

(10) Tirisime lavale kontsertklaveri. (US 2024)
(11) Hiljem kuulis Anne, et sama papagoi oligi varem {iihel restoranikiilalisel
kie ribadeks tirinud. (Koondkorpus)

Automaatsel tuvastamisel on keeruline selliste konstruktsioonide 16ikumisega
arvestada, mistottu loetakse naites (11) verbi tirima otseseks alluvaks ehk lausemalli
osalise kandidaadiks ka translatiivne predikatiivadverbiaal ribadeks. Kui selliseid
juhte esineb mingil pohjusel palju, voivad need hakata verbi teiste laiendite sage-
dust langetama, mist6ttu vois moni tihenduselt oluline, kuid sageduselt piiripealne
lausemalli liige tuvastamata jadda.

Automaatselt leitud sageduse pohjal seotud laiendite tuvastamisel peab arves-
tama ka sellega, et eesti keeles saab pea koiki lauseliikmeid lausest vilja jitta,
kui neid saab tuletada kontekstist, teise lauseliilkme grammatilisest infost voi
iimbritsevast situatsioonist. Elliptilised voivad olla nii subjekt, objekt, méérus kui
ka verb ise. (Erelt 2017¢: 500—597) Kui elliptilisi kasutusi on korpuses piisavalt
palju, tuvastabki meie meetod eraldi ka elliptilise malli. Kui nt s66ma-verbil ongi
kaks malli, objektiga ja ilma, siis mittepoliiseemsete liigutamisverbide puhul jadb
objekt vilja ainult kontekstiellipsi puhul, aga neid kahte juhtumit on automaatselt
keeruline eristada.

Tuleb rohutada, et meetodi praegune versioon tegeleb ainult lihtverbide lause-
mallidega. UD siintaktilise mirgenduse alusel on kirjeldatavas eksperimendis éra
tuntud ja korvale jaetud tihendverbid, aga véljendverbe ei kohelda UD mirgendus-
siisteemis iihe tervikliku predikaadina, vaid viljendverbi kddndsonaline osis saab
mirgendi vastavalt oma formaalsiintaktilisele funktsioonile. See aga tdhendab, et
lihtverbi alluvate sageduse hulka voib sattuda ka véljendverbidest tulenev sagedus,
mille tulemusel liht- ja viljendverbide mallid segunevad. Onneks kaldub viljend-
verbi osaks olev kddndsona jargima lihtverbi malli (Rétsep 1978: 21), aga muidugi
mitte alati. See tihendab, et kui lihtverbist erineva lausemalliga véljendverb esineb
kiillalt sageli, voib selle mall sattuda ekslikult automaatselt tuvastatud lihtverbi
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malliks. Néiteks tuvastas stisteem verbi torkama lausemalli osaks inessiivse maa-
ruse, mis osutus kontrollimisel viljendverbi silma torkama laiendiks (12).

(12) Haljastuses torkasid silma palmid ja Norfolki mannid. (TK)

Uleliigse liilkmega malli tekkimisele aitab pisut kaasa tuvastamismeetod, mis, nagu
Oeldud, votab hetkel koigist genereeritud mallidest iga lauseliikme jaoks koige
pikema lausemalli. Seepirast jii leidmata naiteks tostima mall subjekti ja objektiga,
sest tostma jaoks oli tuvastatud ka mall subjekti, objekti ja masarsonalise masrusega,
mis sisaldas molemat lauseliiget ja oli esimesest mallist pikem.

5.3. Uued ja verbiiilesed mallid

15 miljoni sona suuruse Tasakaalus korpuse pohjal tuvastas meetod ka selliseid
liigutamisverbide malle, mida polnud ei testmaterjalis ega Huno Ritsepa lihtverbi
lausemallide seas.

Verbile liigutama tuvastati kaks uut lausemalli, millest kummaski ei ole liigu-
tamisverbidele tiitipilisi sihtkohta ja 1ihtekohta viljendavaid maarusi, vaid hoopis
subjekt, objekt ja inessiivne kohamaarus voi muidu tiitipiliselt vaba laiendina esinev
madrsonaline midrus. Molemast mallist on olemas variant, milles objekti rollis
on refleksiivne pronoomen end, mis on huvitav, sest verbil liigutama on olemas
ka intransitiivne kasutus, st end ei ole selle malli osaline pelgalt selle parast, et
liigutama nouaks tingimata sihitist.

Subjekti, objekti ja inessiivis kohamairusega malli lauseniidetest selgus, et ines-
siivset kohaméarust voib télgendada kogejana ja subjekti voi objekti rollis on tunne
voi mote (13—15). Tunnetele viitavates liigutama-lausetes muutub lause inessiivis
maaruse valjajaitmisel arusaamatuks, mistottu see on maaratud lausemalli osaks.

(13) Mingi ahmane aimdus liigutas end Luiges. (TK)

(14) Vaike okas liigutas end Tiia sisemuses [---] (TK)

(15) Muusikapalade hulgas oli tihti lemmikpalasid, mis hinges imelisi keeli
liigutasid. (TK)

Verbile liigutama leitud teine uus mall subjekti, objekti ja maarsonalise mairusega
tundub rakenduvat vaid siis, kui mairsonaline mairus viljendab viisi ja objekti
rollis on kas subjekt ise (16) voi moni tema kehaosa (17). Kui viisiméarusega lauses
ei viljenda objekt ja subjekt sama entiteeti (18) voi enesekohase objektiga lauses ei
valjenda maarus viisi (19), pole maarsonaline méaarus ka kohustuslik.

(16) Ta liigutas end kiiresti ja joudis paari minutiga tee otsa kiriku ette. (TK)
(17) Ta on halvatud, vaevu liigutab ménda sérme. (US 2024)

(18) Mind liigutas stigavalt Teie stidamlik kiri minu artikli kohta. (TK)

(19) Allpoolliigutas end miski. (TK)

Verbile pistma tuvastati samuti iiks uus lausemall, mis koosneb objektist, kohta
valjendavast nimisonalisest maarusest aditiivis ja saajat viljendavast nimisonalisest
maarusest allatiivis. Just saajat viljendavat lauseliiget polnud ei meie testmaterjalis
ega Ritsepa lausemallides verbi pistma lausemalli osana varem kasitletud. Kiill oli
tuvastatud mallil puudusi, sest malli osaks peaks tegelikult olema ka subjekt, mis
jai ellipsi tottu tuvastamata.



(20) Pistsin talle tuki nikku, liikkkasin raisa eemale ja tee letini oli vaba. (TK)
(21) Pistab mulle paberi pihku, et nie, astu ka kuuritsasoprade seltsi. (TK)

Peale uute mallide voib positiivse tulemusena mainida verbipohiste mallide iildis-
tusena tuvastatud verbiiileseid malle. Sama semantilise klassi verbid jagavad tihti
lausemalle ning see tendents kehtib ka liigutamisverbide puhul, millele tuvastati
kokku 16 verbiiilest malli. Vaatame lahemalt neist kolme koige sagedasemat.

Esimesed kaks sagedasimat tuvastatud lausemalli olid {iheteistkiimnel verbil
ithised. Neist esimene koosneb subjektist, objektist ja madrsonalisest maarusest
(VERB nsubj obj advmod), mis tuvastati mallina verbidele loopima, raputama,
poetama, langetama, paigutama, liikkkama, toukama, keerama, tombama, tostma
jaliigutama. Selle siintaktilise malli taga on kiill mitu semantilise tasandi lausemalli,
sest maarsonaline maérus voib viljendada tegevuse igasuguseid asjaolusid (nagu
viisi niites (22), aga ka sihtkohta véi sihtolukorda (23)). Selle pohjuseks on mitu
korda mainitud asjaolu, et UD siisteemis ei eristata seotud ja vabu laiendeid ega
jagata madruslikke laiendeid alaliikidesse.

(22) Ivo keeras laisalt pead. (TK)
(23) Need toukasid ta eemale. (TK)

Teine sagedasim verbililene mall koosneb subjektist, objektist ja nimisonalisest
madrusest allatiivis (VERB nsubj obj obl_all) ning tuvastati mallina verbidele
loopima, paiskama, poetama, langetama, paigutama, vedama, litkkama, toukama,
keerama, tombama ja téstma.

(24) Tuhandete hobujoudude rammust virisev alus keerab end merele. (TK)
(25) Kohus liikkas uue istungi 8. oktoobrile. (TK)

Kiimne liigutamisverbi ithine lausemall oli kahe eelnevalt kirjeldatud malli kom-
binatsioon, mis koosneb verbist, subjektist, objektist, mairsonalisest madrusest ja
nimisonalisest madrusest allatiivis (VERB nsubj obj obl_all advmod). Sellise malli
moodustavad verbid sdttima, laduma, asetama, soidutama, heitma, seadma,
viskama, viima, tooma ja panema.

(26) Eva [---] toukab Bronka jouliselt porandale. (TK)
(27) [---] sattisid peegli rapakalt seinale tagasi. (TK)

Koik neis mallides esinevad lauseliikmed osutusid liigutamisverbide seas ka koige
sagedasemateks lausemalli osadeks. Neist tuvastati subjekt, objekt ja maarsonaline
madrus koigi verbide lausemallide liikmeks ning nimisonaline méarus allatiivis ei
esinenud vaid kahe verbi — raputama ja liigutama — lausemallides.

6. Too voimalikud edasiarendused

Eelneva veaanaliiiisi pohjal pakume vilja voimalusi meetodi edasiarendamiseks.
UD siisteemi piirangutest tulenevalt koonduvad eri funktsiooni ja seotuse tase-
mega madrused samade mirgendite alla, mist6ttu voib iihe sagedase mirgendi all
tegelikult peituda mitu erinevat lauseliiget. Nende iiksteisest eristamiseks tuleks
maidrused automaatselt erinevatesse semantilistesse alamliikidesse méarata.
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Tulemaks paremini toime subjekti sagedase ellipsiga, tuleks lausemallidesse
subjekt automaatselt lisada, v.a viheste nullvalentsete verbide puhul. Teine variant
on kasutada UD téiustatud soltuvuste (enhanced dependencies) margenduskihti,
milles on kontekstiellipsid margendatud.

Nagu 4. peatiikis 6eldud, ei iiritata selle t66 raames eristada seotud ja vabu
laiendeid, vaid loetakse lausemalli osaks sagedasemad laiendid. Siin artiklis kir-
jeldatud esimeses katses arvestati lausemalli kandidaatideks need lauseliikmed
vOi paarid, mis esinevad iile 5% lausetes. See ldavend selgus olevat madalavoitu,
st ekstraheeritud lausemallikandidaadid sisaldasid verbi laiendeid, mis asuvad
seotud-vaba laiendi skaala vaba laiendi poolses otsas. Teisest kiiljest soodustas
madal lavend ka harvemesinevate lausemallide tuvastamist. Livendi optimaalne
vaartus tuleks edasise t60 kiigus vilja selgitada katsete abil. Samuti v6iks proovida
kasutada seotud ja vabade laiendite eristamiseks statistilisi meetodeid.

Kuna statistikapohised meetodid toimivad paremini rohkemate andmete puhul,
oleks voib-olla maistlik keskenduda ainult andmestiku aluseks olevas korpuses
piisavalt sageli esinevate verbide mallidele.

Kindlasti oleks abi viljendverbide leksikonist, et viljendverbide mallid ei
seguneks lihtverbi omadega.

7. Kokkuvote

Lausemall on verbist lahtuv lause pohistruktuuri formaalne esitus, mille loend
on vaartuslik ressurss nii keeletehnoloogias kui ka keeledppes, leksikograafias ja
konstruktikograafias. Eesti keele jaoks on olemas keeleteadlase intuitsioonil pohi-
nev lihtverbide lausemallide kogu (Rétsep 1978), aga puudub tegeliku keelekasutuse
korpusandmetel pohinev loend. Selles artiklis pakkusimegi vilja esialgse meetodi
verbikesksete lausemallide automaatseks tuvastamiseks soltuvussiintaktiliselt
mairgendatud korpuse baasil ning valideerisime viljapakutud meetodit liiguta-
misverbide kisitsi koostatud lausemallide abil.

Viljapakutud meetod moodustab programmi abil verbist ja selle otsestest
alluvatest paarid, filtreerib neist vilja alla 5% sagedusldvendi jadvad paarid ning
kombineerib allesjidnutest lausemallid. Kui verb-alluv paaride tuvastamise kva-
liteediga voib rahule jadda (saagis 81,2% ja tapsus 69,9%), siis terviklausemallide
tuvastamisel on parandamisruumi, praegu on saagis 33,7% ja tipsus 33%.

Vigade oluliste pohjustena saab vilja tuua selle, et sisendiks oleva korpuse
siintaktiline mérgendus ei ole piisavalt detailne ning et hetkel puudub meetodis
mehhanism verbi poliiseemia ja elliptiliste lauseliikmetega arvestamiseks. Uks
olulistest vigade pohjustest oli ka see, et kui iihend- ja lihtverbide malle saab tinu
siintaktilisele margendusele holpsalt eristada, siis viljendverbid on sisendis mérgen-
damata, mille tulemusel lihtverbi ja viljendverbi mallid segunevad. Nende vigade
analiilisi pohjal pakkusime vilja peamised to6suunad meetodi edasiarendamiseks.
Lisavaartusena onnestus tuvastada verbitiileseid malle ning leidsime mone uue, eesti
keele leksikograafilistes ressurssides puuduvad mallid.
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EXTRACTING VALENCY PATTERNS FROM
A SYNTACTICALLY ANNOTATED CORPUS

Kertu Saul'?, Kadri Muischnek?, Jelena Kallas’
Institute of the Estonian Language', University of Tartu?

The article presents a computational linguistics experiment focused on automat-
ing the detection of Estonian valency patterns, specifically using caused-motion
verbs as a case study. The goal is to develop an initial workflow for corpus-based
automatic detection of valency patterns in Estonian, leveraging the Universal
Dependencies annotation system (de Marneffe et al. 2021). A dataset comprising
28 motion verbs was employed to test the proposed method, which pairs verbs with
direct dependents and filters statistically significant results to form valency pat-
terns. The method showed high performance in identifying verb-dependent pairs
(81.2% recall, 69.9% precision) but was less effective at detecting complete valency
patterns (33.7% recall, 33% precision).

The analysis addresses various detection errors, offering targeted solutions to
improve performance. Key obstacles included the misidentification of adverbial
modifiers as arguments, the failure to detect certain oblique cases (notably the illa-
tive), and the exclusion of some arguments. Despite these challenges, the method
succeeded in identifying previously undocumented valency patterns, such as a
unique structure for the verb liigutama (‘to move/to touch’) with an emotional
context and another for pistma (‘to put’) denoting specific syntactic roles (Goal
and Recipient).

The author’ evaluation underscores methodological limitations, such as fil-
tering biases and insufficient corpus size, which impacted precision and recall.
Proposed improvements include adjusting frequency thresholds, refining filters
for phraseological verbs, and enhancing argument-adjunct distinctions. These
advancements aim to refine automatic valency pattern detection and enhance
grammatical information presentation within Estonian lexicographical resources.
The study contributes significant insights for the computational processing of
Estonian syntax and suggests further directions for the efficient representation
of valency patterns.

Keywords: computational linguistics, computational lexicography, syntax, depen-
dency syntax, valency pattern, Estonian
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