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Keeletehnoloogia Eestis — uutest
ja huvitavatest arendusprojektidest

Keeletehnoloogia valdkond on nii Eestis kui ka mujal maailmas
viimastel aastatel teinud markimisvaarseid edusamme, muutudes
keele opetamisel ja oppimisel, uurimisel ja sailitamisel iiha olulise-
maks. Keeletehnoloogilised vahendid on saavutanud juba vaga hea
kvaliteedi, mis voimaldab neid igapaevaelus kasutada paljude prot-
sesside holbustamiseks ning rakendada mitmesugustes teenustes
ja toodetes. Suuremad keeletehnoloogia valjakutsed on praegusel
ajal aga seotud eelkoige tehisintellekti, nagu naiteks koigile tuttava
ChatGPT arendamisega, sh vaikseid keeli arvestades. Ulevaateartiklis
tulebki juttu sellest, mis see keeletehnoloogia oigupoolest tahen-
dab, millised on eesti keele keeletehnoloogilised vahendid, millised
keeletehnoloogiaalased innovatsiooniprojektid kasil on ja miks iildse
selle valdkonnaga peaks Eestis tegelema.

Keeletehnoloogia vahendid igapaevaelus

Keeletehnoloogia on vigagi mitmest teadusharust koosnev inter-
distsiplinaarne valdkond, mis seob endas matemaatikat, statistikat,
keerulisi masinoppelisi ja narvivorkudel pohinevaid tehnoloogiaid, aga
muidugi ka teadmisi keelest ja selle toimimisest. Masindppe meetodite
rakendamine keeletehnoloogias on kiirelt kasvav suund, mis véimaldab
stisteemidel keelt 6ppida ning seda kiiremini ja tohusamalt to6delda.
Tehisintellekti kasutuselevott keele moistmise ja genereerimise protses-
sides avab uusi voimalusi nii tdlkimise, teksti automaatse koostamise kui
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ka keeleoppe jaoks. Siiski on eesti keele tootlemisel oluline arvestada ka
keele komponenti ja keelelisi eripdrasid, nagu morfoloogiline rikkus ja
stintaktiline keerukus.

Kiillap on kéige tuntumad ja kdige kasutatavamad keeletehnoloogiad
masintolge, teksti koneks ja konet tekstiks automaatselt genereerivad
rakendused. Konetuvastuse tehnoloogia on viimastel aastatel teinud suuri
edusamme, muutes selle mitmekiilgselt kasutatavaks eri rakendustes ja
teenustes. Niiteks kasutavad nimetatud tehnoloogiat virtuaalassistendid
Siri, Google Assistant, Alexa ja Cortana, et kasutajad saaksid suhelda
seadmetega loomuliku keele abil. Seeldbi saavad inimesed kiisida ilma-
prognoosi, mingida muusikat, seada meeldetuletusi, juhtida nutikodu
seadmeid ja palju muud, kasutades lihtsalt oma héilt. Sama tehnoloogia
voimaldab luua (reaalajalisi) automaatseid subtiitreid, et pakkuda vaeg-
kuuljatele voimalust jalgida otsesaateid, uudiseid, valimisdebatte jne.
Aga konetuvastust saab édra kasutada ka selle jaoks, et salvestatud suulisi
intervjuusid kergema vaevaga teksti kujule viia vo6i oma dikteeritud
motteid lihtsasti kirjalikult vormistada. Konetuvastuse tehnoloogia abil
saab jdrjest enam arendada keeledppe rakendusi, mis suudavad hinnata
ja parandada kasutaja hddldust reaalajas. See tehnoloogia v6ib tulevikus
oluliselt toetada ka (erivajadustega) oppijaid, voimaldades neil suhelda
oppeprogrammidega kone abil. Teisipidine tehnoloogia, kus tekst koneks
muudetakse, pakub voimalusi just vaegnégijatele ja pimedatele, kes saavad
nonda tekste endale ette lugeda lasta. Juba praegu voib seda tehnoloogiat
kasutada igaiiks, kes tunneb, et silmad on lugemisest visinud voi kes viibib
parasjagu naiteks autoroolis, kus lugemine voimatu. Masintélge on saanud
igapdevaosaks mitte ainult tdlkebiiroodele, vaid koigile huvilistele. Nagu
néha, on keeletehnoloogia méarkamatult, aga edukalt toimetamas mitmel
pool ja paljudes eluvaldkondades.

Suured keelemudelid ja eesti keel

Praegusel ajal ei ole keeletehnoloogias voimalik modda vaadata suurte
keelemudelite eesti keele ja kultuuri tundlikuks arendamise vajadusest.
Suured keelemudelid, nagu ChatGPT, Llama, Gemini jt, on tehisintellekti
evolutsiooni olulised verstapostid, vorreldavad mineviku mérkimisvaar-
sete leiutiste tritkipressi voi aurumasinaga. Eesti keele toetamine suurtes
keelemudelites on keerukas, kuna praegu pakuvad eesti keele kasutamise
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voimalust ainult moned suured USA firmad oma suletud baasmude-

lite kaudu. Avatud lahtekoodiga mudelid, mis voimaldaksid laiemat ja
paindlikumat ehk labipaistvamat kasutust, ei sisalda veel eesti keelt. Selle
peamiseks pohjuseks on suurte andmehulkade kittesaadavuse ja seaduste
piirangud. Siin on viga oluline kaasnev teema ka kohaliku teadus- ja
arendusvoimekuse suurendamine: tuleb tagada, et Eesti teadussiisteemis
oleks piisav voimekus suurte keelemudelite loomiseks ja nendega to6tami-
seks. Selleks investeeritaksegi praegu ressursse teadusasutuste suutlikkuse
tostmisele ja tehakse koostood rahvusvaheliste partneritega. Aktiivselt
peab osalema avatud mudelite arendamises ja olemasolevate mudelite eesti
keelele kohandamises, loomaks eestikeelseid stiimuldppe andmestikke
ja parandades suletud mudelite kvaliteeti. Uks tihtis suund on selliste
suurte mudelite hindamine ja valideerimine: hoida tilevaadet valdkonna
arengusuundadest ja aidata nii era- kui avalikul sektoril teha informeeri-
tud otsuseid tehisintellekti tehnoloogiate kasutuselevotuks. Hindamisel
keskendutakse keeleoskusele, kvaliteedile, ohutusele ja kultuurilisele sobi-
vusele. Ei taha ju keegi, et tuleviku seadmed meile ropendades vastaksid,
oleksid diskrimineerivad voi levitaksid suisa ohtlikku informatsiooni.
Miks on eestlaste osalus suurte keelemudelite arendamises nii oluline?
Sest peame tagama, et eesti keel ja kultuur ei jaaks tehisintellekti arengus
tagaplaanile. Peame looma voimalusi, et eesti keelt konelevad inimesed
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saaksid kasutada uusimaid tehnoloogiaid oma emakeeles, séilitades samal
ajal kultuurilise identiteedi ja suurendades eesti keele kasutusvoimalusi
digiajastul. Samuti on oluline rohutada, et koost60 eri sektorite vahel ning
avatud suhtumine innovatsiooni ja tehnoloogiliste lahenduste arendamisse
on votmeks, et saavutada seatud eesmirgid ja kohandada suuri keele-
mudeleid eesti keele vajadustele.

Viipekeele tehnoloogia

Huvitav tegevussuund on kiivitunud eesti viipekeele uurimise ja arenda-
mise alal. Viipekeel kui unikaalne kurtide inimeste kommunikatsioonivorm
vajab erilist tdhelepanu ja ressursse, et tagada selle kasutajaskonna taielik
kaasamine ithiskonda. Eesti keele instituut ja riigikantselei on kaivitanud
viiplemisroboti loomise projekti, mille eesmérk on mitte ainult eesti
viipekeele sdilitamine ja arendamine, vaid ka viipekeelega seotud keele-
ja konetehnoloogiate viéljatotamine. Projekti idee on arendada vilja
viiplemisrobot, mis suudaks tolkida eesti keelest eesti viipekeelde. Roboti
eesmark on muuta avalikud teenused ja informatsioon kuulmispuudega
inimestele eri infoedastuskanalites kittesaadavamaks. Selleks arendatakse
masindppe jaoks kasutatavat eesti viipekeele korpust ja mitut spetsiifilise
sonavaraga viipekeele masindppemudelit.

Projekt on vajalik ELi ligipadsetavusnouete kohustuse tiitmiseks, sest
Eesti on viipekeelse kogukonna kaasamise suhtes tilejaanud Euroopast
mabha jadnud. Lisaks aitab projekt tosta tildsuse teadlikkust kuulmispuude
olemusest ja viipekeelse kogukonna erivajadustest. Eesti keele instituut
teeb viiplemisroboti projekti jaoks ja viipekeele arendamise valdkon-
nas koost6od mitme asutusega, sealhulgas Tallinna ilikooli viipekeele
uurimisrithmaga, majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi, riigi
infosiisteemi ameti, hdirekeskuse, Eesti viipekeele seltsi ja Eesti kurtide
liiduga. Viipekeele tehnoloogiate arendamine on eesti keeletehnoloogia
valdkonnas suur samm edasi, pakkudes uusi vdimalusi keeleliste barjaaride
tiletamiseks ja kogu tihiskonna kaasamiseks. Kuigi viipekeele tolkeroboti
loomine on keerukas tilesanne, on sellel mirkimisvddrne potentsiaal
muuta info kuulmispuudega ja kurtidele inimestele kittesaadavamaks.
Projekt nditab Eesti pithendumust innovatsioonile ja ligipdasetavuse
parandamisele, luues samal ajal aluse edasisteks uurimistoodeks ja aren-
dusteks viipekeele tehnoloogia vallas.
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Eestikeelse teksti automaatkorrektuur

Viga olulist rolli kannavad keeletehnoloogia valdkonnas ka paljud teksti-
analiiiisi ja teksti moistmise vahendid teksti ja digekirja kontrollijast kuni
automaatse marksonastamise tehnoloogiateni. Siinkohal vaarib méarkimist
projekt, mille kdigus arendati eestikeelse teksti automaatkorrektuuri
vahendeid. Projektis osalesid teadlased Tartu ja Tallinna tilikoolist ning
see sai rahastust aastatel 2021-2023 eesti keeletehnoloogia riiklikust
programmist. Projekti eesmérk oli arendada ja parandada olemasolevaid
eesti keele digekirja- ja grammatikakorrektuuri vahendeid.

Projekti uudsus peitus andmete tdiendamises, siirdedppe kasutami-
ses ning suurte keelemudelite, nditeks GPT4 voimekusega vordlemises.
Eesmark oli luua stisteeme, mis suudaksid automaatselt tuvastada eesti
keele vigu, pakkudes samal ajal kasutajatele usaldusvéarseid ja tapseid
parandusi. Projektis rakendatud meetodid ja mudelid niitasid, et on
voimalik saavutada paremaid tulemusi kui suurte keelemudelite pohjal,
keskendudes vabavaralistele lahendustele, mis muudavad tulemused ja
tootavad teksti automaatkorrektuuri rakendused kittesaadavaks laiemale
kasutajaskonnale.

Projekti kiigus loodi kvaliteetseid eesti keele andmekogusid, mis
hélmavad nii emakeelsete konelejate kui ka eesti keele kui teise keele
oppijate tekste. Need andmestikud voimaldavad masindppe mudelitel
Oppida ja tuvastada vigu mitmekesises tekstikogumis, parandades seeldbi
automaatkorrektuuri tapsust ja usaldusvéirsust. Eesti keele grammatika- ja
odigekirjakontrollijate arendamiseks kasutatud metodoloogiad ja andmes-
tikud on niitid avalikult kittesaadavad, luues aluse edasisteks uurimusteks
ja arendusteks selles valdkonnas.

Automaatkorrektuuri arendajad rohutavad vajadust aina rohkemate
andmete jérele, et veelgi parandada automaatkorrektuuri tulemusi. On
pakutud, et suurte keelemudelite genereeritud tehisvead voiksid oluliselt
panustada treeningandmetesse. Lisaks on projekti tulemustes viidatud
voimalustele keelemudelite efektiivsemaks kasutamiseks automaatkor-
rektuuris, sealhulgas vabavaraliste mudelite peenhéilestamise ja uute,
spetsiifilisemate lahenduste arendamise naol.
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Lopetuseks

Kokkuvotteks tuleb tinada Eesti teadlasi, poliitikakujundajaid, ettevotteid
ja huvilisi selle eest, et juba mitukiimmend aastat on moistetud keele-
tehnoloogia arendamise vajadust ning et seda on sihipdraselt sama kaua
riiklikult toetatud. Need tegevused tagavad, et saaksime ka tulevikus oma
igapdevaseadmetega radkida just oma emakeeles, eesti keeles.
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