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Luku 1

Johdanto

1.1 Kieliteknologian rajaus

Kieliteknologia on ihmisten kieleen kohdistuvaa tai sitd hyvéksikdyttavaa teknologiaa mu-
kaan lukien teoriat, joihin se perustuu. Kieliteknologia on tutkimuksen, korkeakouluope-
tuksen ja teollisen toiminnan kohteena verraten uusi, laaja-alainen ja rajoiltaan epatarkka
alue. Siita ja sen erinisistd osa-alueista on kiytetty ja kiytetdan edelleen erilaisia muitakin
nimié, kuten tietokonelingvistiikka (engl. computational linguistics, ruotsiksi datalingvistik
tai datorlingvistik), luonnollisen kielen kisittely (engl. natural language processing, NLP)
tai matemaattinen kielitiede ja usein osia siitd on sisdllytetty esimerkiksi tekodlyn tut-
kimukseen. Euroopan yhteisé on tutkimusohjelmissaan kiyttdnyt alasta esim. englannin-
kielisid nimityksid Language Research and Engineering (LRE), Language Engineering, ja
kiyttad nykyddn nimitystd Human Language Technology. Kielitieteellinen tietojenkésittely
(linguistic computing) on my6s ldheisessd suhteessa kieliteknologiaan.

Tekesin rahoittama esiselvityshanke on julkaissut vuonna 1998 raportin Kieliteknologia
Suomessa, toim. Manne Miettinen, CSC Raportti R02/98, joka selvittdi kieliteknologian
nykytilaa ja mahdollisuuksia Suomessa sekd tutkimuksen ettd yritystoiminnan kannalta.
Tama raportti on varsin hyédyllinen l&hde arvioitaessa minkélaisia asioita kieliteknologiaan
kuuluu.

Kieliteknologian tehtdvid voi hahmotella luonnollisten kielten automaattisen kisittelyn
teorian ja menetelmien (tietokonelingvistiikan) sovelluskohteiden kautta. T&llin voidaan
nimetd esim. seuraavia aihepiireji, joista monet tunnetaan myés muiden oppiaineiden tai
niiden haarojen osina tai sovelluskohteina (niitd on mainittu suluissa):

e luonnollisen kielen (kuten englannin tai suomen) kiytto tietokoneen kiyttoliittymissa,
mik usein edellyttdd kykya tunnistaa ja jisentdd ihmisen tuottamaa (kirjoitettua tai
puhuttua) kieltd ja/tai kykyd muuntaa tietokoneen vastaukset luonnolliseksi kieleksi
(tietojenkasittely, tekodly, kognitiotiede, diskurssin tutkimus),



e dokumenttien ja tekstimuotoisen tiedon hallinta, tiedonhaku vapaamuotoisista (my6s
monenkielisistd) teksteistd, tekstien indeksointi, tekstin tiivistelmin automaattinen
tuottaminen, miki usein edellyttdd sanojen taipumisen ja péddpiirteittdisen lausera-
kenteen tunnistamista (informaatiotututkimus, rakenteisten dokumenttien tutkimus,
hahmontunnistus, tietokantojen tutkimus, tiedonhakualgoritmit, neuraalilaskenta, teks-
tilingvistiikka),

e crilaiset kirjoittajan apuvélineind toimivat tietokoneohjelmat kuten oikeinkirjoituk-
sen ja oikeakielisyyden tarkistus, tavutus (leksikografia, kielenhuolto, automaattien
teoria),

e vilineet kielenkddntdmisen tueksi sekd automaattiset kielenkddntdohjelmat ja tie-
tokoneohjelmien sopeuttaminen eri kielten ja kulttuurien mukaisiksi (kdannostiede,
terminologian tutkimus),

e puhesynteesi ja automaattinen puheentunnistus (puheen késittely, digitaalinen sig-
naalinkisittely, fonetiikka, akustiikka, hahmontunnistus, neuraalilaskenta),

e tietokoneavusteinen (tai teknologia-avusteinen) kielenoppiminen ja -opettaminen (so-
veltava kielitiede, kielten didaktiikka, multimedia) seka

e sanakirjojen ja oppimateriaalien laatiminen ja toimittaminen, tekstien luettavuuden
parantaminen (leksikografia, kasvatustiede, kiytettavyystutkimus).

Kaikki kieleen liittyvat sovellukset eivat kuitenkaan ole keskeistd kieliteknologiaa. Esimer-
kiksi tekstinkasittelyssa kiyttaja kirjoittaa kieltd, jota ohjelma myos kisittelee ja tallettaa,
ilman ettd tekstinkésittelyohjelmaa pitiisi tdméan vuoksi pitdd kieliteknologisena sovelluk-
sena. Esimerkiksi oikeakielisyyden tarkistustoiminto, joka mallintaa kieliopin ja sanakir-
jojen tietoja, on vasta varsinaista kieliteknologiaa. Myos kielenopiskeluohjelma voi olla
olennaisilta osiltaan kuten &&ni- ja videonauhuri seki piirtoheitin, ilman varsinaista toi-
mivaa tietoa tai mallia kielen rakenteesta. Kieliteknologiseksi téllainen sovellus muuttuu,
kun ohjelmaan liitetd4n tietoa kielen toiminnasta ja rakenteesta, jolloin ohjelma voi neuvoa
oppilasta oikeaan suuntaan.

Termillad tietokonelingvistiikka on usein korostettu kieliteknologian tutkimusluonnet-
ta,! jolloin haasteena on kuvata ihmisen (yleensi kirjoitetussa muodossa olevan) kielen
rakennetta ja toimintaa tietojenkisittelytieteen ja matematiikan malleilla ja menetelmil-
4. Tavoite on silloin ldhells yleisen kielitieteen tavoitteita, mutta menetelmat ja teori-
at ovat toisenlaisia, koska niiltd vaaditaan tietokoneen edellyttdmé&id eksplisiittisyytta ja
konkreettisuutta. Erilaiset tallaisen tutkimuksen piirissd syntyneet kielenkdsittelyn mallit,
kuten sananmuotojen, lauserakenteiden ja merkitysten jisentdmisen menetelmdat muodos-
tavat edelleen kieliteknologian ytimen.

1Helsingin yliopiston humanistisen tiedekunnan oppiaine "tietokonelingvistiikka” muutettiin asetuksella
1.8.1999 alkaen "kieliteknologia” nimiseksi oppiaineeksi.



Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus on olennainen osa tietotekniikkaa ja siini kieli-
teknologia on mukana monella tasolla: sekd ihmisen vuorosanojen tulkitsemisessa, ettd tie-
tojarjestelmén vastausten muuntamisessa ihmisten kielelle. Sekd puheen ettd tekstin muo-
toisen kielen analysoinnin laatu nousee tarkedksi rajoittavaksi tekijaksi monissa jarjestel-
missd. Koneen ja ihmisen onnistunut dialogi ja jarjestelmien hyva kiytettdvyys edellyttda
monipuolista kielen ja dialogin toiminnan ymmaérrysta.

Puheteknologia on noussut erdiksi informaatiotekniikan keskeisistd alueista ja on myos
esimerkki aidosti monitieteisestd alasta. Taman selvityksen yhteydessd voidaan puhetek-
nologiaa pitdd erddnd kieliteknologian tirkeimmistd alueista, kun puhetta tarkastellaan
kielend. Puheteknologian osia, jotka liittyvit 1dheisesti esimerkiksi tietoliikennetekniikkaan
(kuten puheenkoodaus ja siistaus) jad kuitenkin kieliteknologian ulkopuolelle.

Organisaatioiden tiedon hallinnasta ja ihmisten vélisestd viestinndstd merkittava osa ta-
pahtuu digitaalisten dokumenttien vilitykselld. Suurin osa dokumentteihin siséltyvista tie-
dosta on tallennettu luonnollisten kielien avulla, useimmiten tekstind, mutta d4nen osuus
on kasvussa. Tiedonhaku tai haluttua tietoa sisdltdvien dokumenttien etsintd on tirkea
osa monia normaaleja tehtdvid. Tietoméadrien kasvaessa automaattinen tekstin tiivis-
timinen, dokumenttien luokittelu, indeksointi, suodatus ja reititys? tulevat yha
keskeisemmiksi ja tarpeellisemmiksi. Ndiden tehtdvien ratkaisemiseksi on kiytetty toisaal-
ta kieliteknologisia menetelmii, toisaalta (varsinkin englannin kielen kohdalla) puhtaasti
tilastollisia menetelmid ja usein molemmanlaisia menetelmid yhdessi. Informaatiotutki-
muksen ja kieliteknologian suhteen tissd esiintyy samanlaista yhteistd aluetta kuin puhe-
teknologiassakin tietoliikennetekniikan ja kieliteknologian valilla.

Kieliteknologia liittyy rakenteisiin dokumentteihin ja multimediaan usealla taval-
la. Rakenteiset dokumentit voivat sisdltda tekstid, kuvaa, danta tai linkkeja toisiin doku-
mentteihin. Niiltd osin, kun rakenteinen dokumentti siséltda kieltd, voidaan kieliteknologi-
an menetelmilld tuottaa esimerkiksi linkkejd, metatietoa dokumentin luokittelemiseksi tai
16ytymisen helpottamiseksi. Toisaalta my6s rakenteisen dokumentin keinoin voidaan kie-
liteknologian menetelmilld 16ydettys kielellistd rakennetta (esim. sanojen perusmuotoja,
avainsanoja tai termeja) helposti merkitd myShempad hy6dyntamistd varten.

Kielenoppimisen ja -opettamisen teknologia on hyvin monitieteinen teema, joka kos-
kettaa ldhitulevaisuudessa mahdollisesti hyvin suuria ihmism&arid, mm. koska Euroopan
unioni on poliittisestikin sitoutunut monikielisyyteen. Oppimateriaalin valmistamisessa,
aktiivisen kielenkdyton harjoitteluvilineissa (elektronisissa tyokirjoissa, kielenoppimispe-
leisséd, ym.) voidaan enenevissid madrin hyodyntda kieliteknologiaa.

Tietokoneen ja kieliteknologian mukanaolon vuoksi itse luonnolliseen kieleen ja siihen, mi-
ten sitd kidytdmme, kohdistuu uutta mielenkiintoa. Esim. terminologiset tyokalut autta-
vat ihmistd kirjoittamaan yksiselitteisempéd tekstid ja dialogin tutkimuksen menetelmét
auttaisivat tekemddn tietokoneohjelmien viestejd ihmiselle helpommin ymmdérrettaviksi.

2Reititys (engl. routing) tarkoittaa t#ssi dokumenttien ohjailua sisillon perusteella sopiville vastaanot-
tajille.



Yksinkertaistetut, ns. kontrolloidut (luonnolliset) kielet ansaitsisivat itsessdin lisdd tutki-
musta, koska niiden avulla voidaan joissakin tapauksissa pdistd toimivampaan koneen ja
ihmisen véliseen kommunikaatioon ja mm. monikielisiin sovelluksiin.

1.2 Kieliteknologia muissa maissa

Pohjoismaissa kieliteknologia (tietokonelingvistiikka) esiintyy omana oppiaineenaan mm.
Tukholman yliopistossa (datorlingvistik), Uppsalan yliopistossa (sprakteknologiprogram-
met, mutta jatkokoulutus nimelld datorlingvistik), Goéteborgin yliopistossa (datalingvis-
tik), Bergenin yliopistoissa (datalingvistikk) ja Syddansk universitetissa (sproglig informa-
tik). Monessa korkeakoulussa on yleisen kielitieteen tai muun aineen yhteydessé (ilmeisesti
resursseiltaan vaatimattomampi) kieliteknologian koulutusohjelma kuten Oslon yliopistos-
sa (sprak, logikk og informasjon, sprakinformatik), Linképingin yliopistossa tietotekniikan
yhteydessé (sprakinformatik). Oppiaine (datalingvistikk) ja vastaava oppituoli 16ytyy my6s
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitetista (NTNU) Trondheimista. Puheteknologi-
aa opetetaan useissa pohjoismaisissa teknillisissa korkeakouluissa (esim. Kungliga Tekniska
Hogskolan, NTNU) ja se liittyy usein tietoliikennetekniikkaan tai digitaaliseen signaalin-
kisittelyyn (naita ei ole siséllytetty seuraavaan arvioon).

Vuoden 1998 syksylld suoritetun (epévirallisen) kyselyn perusteella saatiin arvio eri poh-
joismaiden kieliteknologian alueen korkeakouluopetuksen laajuudesta, joka on tiivistetty
oheiseen kuvassa 1.1 olevaan taulukkoon:

Norja Ruotsi Suomi Tanska
sisddnotto kieliteknologiaan 9 50 5 28

Kuva 1.1: Arvio ylipistotasoisen perustutkintoon johtavan kieliteknologian koulutuksen
laajuudesta Pohjoismaissa

Saksassa kieliteknologian opetusta on toisaalta omalla nimelldan (Computerlinvistik), mut-
ta suurin osa opetuksesta sijainnee tietotekniikan tai tekodlyn osana. Saksassa on panos-
tettu voimakkaasti kieliteknologian tutkimusohjelmiin. Naistd merkittdvin on Verbmobil-
niminen suurhanke, joka on useampivaiheinen ja yhteensid lihes 1000 henkil6tyévuoden
laajuinen, jossa suuret teollisuusyritykset ovat olleet myos mukana.

Belgiassa toimii Lernout & Hauspie -niminen kieliteknologian alalla huomattavan kokoinen
yritys, jonka liikevaihto vuonna 1998 oli noin 211 miljoonaa USD, ja jolla oli noin 1700
tyontekijad. Yritys kehittdd kaikenlaista kieli- ja puheteknologiaa, mutta toistaiseksi huo-
mattava osa toiminnasta on tavanomaisempaa, esim. kielenkiddntdmisen palvelua. Belgian
valtio on tukenut L&H:ta ja muita Flanders Language Valleyn yrityksia ja tutkimuslaitok-
sia merkittavilld summilla.



Monet telealan yritykset, erityisesti laitevalmistajat (esim. Nokia, Ericsson, Siemens) mut-
ta myos operaattorit (esim. Sonera, Telia) ovat jo usean vuoden ajan kehittdneet erityisesti
matkapuhelinviestintdin liittyvaa puheteknologiaa. Tdma ty6 on kohdistunut varsinkin pu-
heenkoodaukseen ja -tunnistukseen. N&iden yritysten tuotekehitysyksikoissa tyoskentelee
talla hetkelld useita satoja puheteknologiaan erikoistuneita suunnittelijoita.

Euroopan unioni on panostanut melko runsaasti ldhes kahdenkymmenen vuoden aikana
erilaisiin kieliteknologian tutkimus- ja kehitysohjelmiin. Nyt kiynnistyneeseen 5. puiteoh-
jelmaan siséltyy informaatioyhteiskunnan teknologia -niminen osa, johon sisdltyy multi-
median sisillon ja tyokalujen osa, jonka ndkyvind komponenttina on "Human Language
Technology” eli kieliteknologia.



Luku 2

Kieliteknologiaan liittyvan opetuksen
tarjonta Suomessa

Suomen korkeakoululaitoksessa on tarjolla melko runsaasti kieliteknologiaan ldheisesti liit-
tyvdd tai kieliteknologian ammattilaiseksi valmistuville hy6dyllistd opetusta tietoteknii-
kan, informaatiotutkimuksen, multimedian, yleisen ja soveltavan Kkielitieteen, kdantami-
sen, fonetiikan, viestinnén, digitaalisen signaalinkéisittelyn ym. alueilla. Nykytilanteessa on
kuitenkin varsinaisten kieliteknologian ammattilaisten koulutukseen suunnattuna opetuk-
sen tarjontaa kovin harvoille, lahinna Helsingin yliopiston (HY) yleisen kielitieteen laitok-
sella, jossa voi suorittaa alan syventdvit opinnot ja jatko-opintojakin. Puheteknologian
opetusta Teknillisessid korkeakoulussa (TKK) ja Tampereen teknillisessd korkeakoulussa
(TTKK) voi my6s pitad alalle suuntautuneina. Suomen yliopistoissa tarjotaan kuitenkin
hyvin laajalti kieliteknologiaan ldheisesti liittyvaa opetusta, jota voidaan osittain hyodyn-
tad kieliteknologeja koulutettaessa.

¢ Kieliteknologian (ent. tietokonelingvistiikan) arvosanaopetusta on vain Helsingin
yliopiston humanistisessa tiedekunnassa.

e Tietojenkisittelyn opetusta on useissa yliopistoissa tarjolla tietojenkdsittelytieteen,
tai -opin sekd tietotekniikan nimisend eriasteisena, perus- ja aineopintojen sekd sy-
ventdvien opintojen tasoisena. Laajalti on tarjolla opetusta myos kieliteknologian
kannalta tarkeissad aiheissa, kuten multimediassa, kdyttoliittymissd, rakenteisissa do-
kumenteissa, neuraalilaskennassa ja hahmontunnistuksessa.

e Yleisen kielitieteen opetusta on tarjolla joissakin yliopistoissa kaikilla tasoilla ja
useissa muissa on sivuaineen tasoita opetusta. Soveltavaa kielitiedetta opetetaan
Jyvaskylan yliopistossa (JY) padaineen tasolla, jonka lisdksi sielld on opetusta ja
tutkimusta mm. teknologia-avusteisessa kielenopetuksessa. Kieliaineiden yhteydesséd
opetetaan myos useita kieliteknologian kannalta tarkeitd asioita, esim. keskustelun-
tutkimusta.



Kaannostiedetta eri muodoissa opetetaan kddntajankoulutuksen yhteydessid monis-
sa yliopistoissa.

Kieliaineita kuten englantia, saksaa, ruotsia ja suomen kieltd opetetaan useimmissa
yliopistoissa ainakin kielitaidon tarpeisiin, mutta useissa monialaisissa yliopistoissa
myOs padaineena.

Fonetiikan arvosanaopetusta on enii vain HY:ssa ja Oulun yliopistossa (OY) ja sen
lisdksi yksittédisid kursseja monissa muissa yliopistoissa. Fonetiikan opetus yliopis-
toissa lahtee useimmiten kielentutkimuksen ja -opetuksen tarpeista. Lisdksi TKK:ssa
opetetaan akustiikkaa.

Digitaalista signaalinkésittelys opetetaan teknillisissd korkeakouluissa syventa-
vien opintojen tasoisena ja lisdksi joissain yliopistoissa on tarjolla yksittéisid kursseja
tietojenkisittelyn yhteydessa.

Puheteknologiaa on ollut tarjolla toistaiseksi yksittdisten kurssien tasoisena.

Kognitiotiedettd on tdysimittaisena vain HY:ssa ja sielldkin maariaikaisilla resurs-
seilla hoidettuna. Kdytettdvyys liittyy kognitiotieteen lisiksi Taideteollisen korkea-
kouluun (TAIK) ja mm. TKK:n kognitiivisen teknologiaan ja eri yliopistoissa opetet-
taviin kdyttoliittymiin tietotekniikan osana.

Viestintad, puheoppia, puhe- ja organisaatioviestintdd seki tiedotusoppia opetetaan
monissa yliopistoissa.

Informaatiotutkimusta opetetaan padaineena Tampereen yliopistossa (TaY), OY:ssa
ja Abo Akademissa (AA).



Luku 3

Kieliteknologian tilanteen ja
mahdollisuuksien arviointia

Suomalaisen kieliteknologian vahvuuksina voidaan pitdd toisaalta laadukasta alan tutki-
musta, jo kdynnistynytta kaupallisesti lupaavaa kieliteknologian yritystoimintaa, sekd maan
hyvin vahvaa ja vakiintunutta monikielisyytta ja vieraiden kielten opetusta seki tietotek-
niikan korkeata tasoa. Tutkimuksen ja sen myo6ta tulleiden kansainvilisten yhteyksien va-
raan on hyvi rakentaa yliopisto-opetusta. Yritystoiminta motivoi opiskelijoita hakeutu-
maan alalle ja helpottaa esim. opetusta tukevien kieliteknologisten hankkeiden saamista
yliopistomaailmaan.

Nykytilanteen heikkoutena voidaan nidhda kieliteknologian kouluttajien niukkuus, tutki-
musyhteison ja opetusta antavien ryhmien hajanaisuus seki toisaalta se, ettd jo kisitteend
kieliteknologia on edelleen verraten vihidn tunnettu. Kouluttajien maaran rajallisuus 1dh-
totilanteessa rajoittaa alussa osaltaan opetuksen kasvamista ja samanaikaisesti kiynnistet-
tavien erilaisten toimintojen mairda. Alueellinen hajanaisuus asettaa omia vaatimuksiaan
yhteisty6lle. Alan tuntemattomuus vihentdid opiskelijoiden hakeutumista kieliteknologian
piiriin.

Kieliteknologian yliopisto-opetuksen kehittdmisen ja voimavarojen yhdistdmisen avulla on
kuitenkin mahdollista kehittdad kansallista kieliteknologiaan perustuvaa ja sitd hyodynta-
vaa tietotekniikan teollisuutta kansainvilisesti kilpailukykyiseksi ja ennen kaikkea laajuu-
deltaan merkittaviksi. Esimerkiksi Tekes on juuri kdynnistamalladan USIX-nimiselld kansal-
lisella teknologiaohjelmalla osoittanut tukevansa kieliteknologian tutkimus- ja kehitystyota
tallaisilla tavoitteilla. Riittadvilla kieliteknologian panostuksilla voidaan myés turvata kan-
sallisten kulttuuriarvojen ja kielten sdilymistd seki osaltaan edistdd kansainvélistymisté,
jossa oma ja vieraat kulttuurit ovat tasapainoisesti tukemassa toisiaan.

Kieliteknologian yliopisto-opetuksen jddminen nykytasolle haittaisi ja hidastaisi kotimaisil-
la kielilld toimivien tietokoneiden kiyttoliittymien kehittymistd ja saataville tuloa. Osal-
taan tdmi voisi johtaa myos ikddntyvien, vammaisten ja vihemmin koulutettujen kan-



salaisten eldménlaadun heikkenemiseen ja syrjiytymiseen tietoyhteiskunnasta, ellei tele-
tekniikan ja tietoverkkojen palveluja saada toteutetuksi myos kotimaisille kielille. Jo nyt
yleisesti tarvittavat palvelut edellyttavat yha enemmain tietoteknistd koulutusta ja ilman
asianmukaista kieliteknologiaa tilanne voi pahentua. Kieliteknologian ammattilaisten niuk-
kuus voi myos haitata vihemmistokielten (esim. saamen, romanin ja viittomakielen) ase-
maa, ellei ndiden kaupallisesti kannattamattomien kielten kieliteknologialle riitad tekijoita.

10



Luku 4

Kieliteknologian koulutuksen tarve

Kieliteknologian yleistietoja tarvitaan toisaalta laajalti, mutta toisaalta eriasteisesti. Yha
useammalla alalla valmistuvien ammattilaisten olisi hyvé olla selvilld kieleen ja sen kisitte-
lemiseen liittyvistd ongelmista seka siitd, mita kieliteknologian menetelmilla paapiirteittain
voidaan tehd&. Téallainen yleistuntemus on enenevissd méirin tarpeen oman alan oikeiden
tyotapojen ja vilineiden valinnassa.

Monet eri alojen ammattilaiset osallistuvat kieliteknologiaa soveltavien jirjestelmien tai
tuotteiden rakentamiseen ja tarvitsevat olennaisesti laajempia tietoja kieliteknologiasta,
esim. sivuaineena perus- ja ehkd aineopinnot. Heiddn tulee pystyd toisaalta tuottamaan
sisdltod jarjestelmiin, osallistumaan jarjestelmien suunnitteluun ja esimerkiksi tdsmenta-
méiin jarjestelmin tulevien kiyttajien vaatimuksia (user requirements) toteutettavalle jir-
jestelmaélle. Heiddn tehtdviandin on myds kehittdsd omalla sovellusalallaan olevia kielitek-
nologiaa hy6dyntivii menetelmi.

Eniten kieliteknologian tietoja tarvitsevat toki ne kieliteknologian ammattilaiset, jotka
toteuttavat uusia menetelmid tai jirjestelmid—saati sitten ne, jotka tutkijoina pyrkivit
kehittdm&in uusia ja entistd parempia kieliteknologian menetelmid. Ndmé ammattilaiset
ottavat kieliteknologian piddaineekseen ja mielelldén sopivan sovellusalan sivuaineekseen.

. KT:n
KT:n menetelmien . e
. ammat- KT:n menetelmien kehittdminen
toteuttaminen 0
tilaiset
N . sovellusalan KT:t3d hyddyntdvien menet. kehittdminen;
sisdllén tuottaminen, e e N . e s
suunnittelijat kdyttidjien vaatimusten maarittely
koulutus oo L e
(sivuaineena KT) kieliteknologisia jarj. varten

KT:n sovellusten | sovellusalan riviammattilaiset

L . sopivien KT:n sovellusten valinta
kayttdé (yleistiedot KT:sta) P

Kuva 4.1: Kieliteknologian (KT) koulutuksen pyramidi
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Kieliteknologiaa voidaan soveltaa useisiin erityyppisiin tehtédviin. Seuraavassa hahmotel-
laan tarkeimpid tillaisia ja kullakin alueella tarvittavaa korkeakouluopetusta. Useilla néis-
td aloista voidaan tunnistaa kuvan 4.1 pyramidimainen asetelma, jossa alhaalla laajem-
mille piireille tulisi tarjota yleistietoja kieliteknologiasta, jotta ndma voisivat hyodyntaa
omassa tyossddn erilaisia kieliteknologisia vilineitd tai valmiita tuotteita. Y1haslla pyra-
midissa on pienempi joukko kieliteknologiaan erikoistuneita ammattilaisia, jotka pystyvét
tekemé&in niitd sovelluksia ja kehittdmaan menetelmis. Keskivaiheilla voi olla mm. tulevia
eriasteisia sisdllon tuottajia téllaisiin sovelluksiin sekd alansa kehittdjia menetelmille, jotka
hy6dyntavit kieliteknologisia véilineité.

Kieliteknologia oli aluksi voittopuolisesti pitkdn tdhtdyksen tutkimusta, jota yliopistot,
Euroopan unioni ja erdat suuryritykset kuten Xerox, IBM ja ATT harjoittivat. Muutos
kiytdnnossd merkittdviksi ja monilla aloilla arkisissa asioissa térkedksi teknologiaksi on
itse asiassa jo tapahtunut. Nyt on meneillddn nopean kasvun ja haltuunoton vaihe. Eri-
laisten verkkopalvelujen ja sisdllontuotannon alueella kyky omaksua kieliteknologian uudet
menetelmat voi olla olennainen osa markkinoita vallattaessa tai niilld kilpailtaessa.

Kieliteknologian ensimmadiset sovellukset ovat jo ldhes jokaisen tekstinkdsittelyd harrasta-
van kansalaisen tyopdydalla oikeinkirjoituksen tarkistus- ja tavutusalgoritmeina. Menetel-
mit valtaavat nopeasti uusia alueita, jotka koskettavat pian vieston kaikkia kerroksia. Niitd
palveluita, joissa kieliteknologian avulla voidaan pddstd olennaisesti parempiin tuloksiin,
on runsaasti: kielten opiskelu, digitaaliset kirjastot, sdhkoinen kaupankdynti, kansalaisten
opastaminen erilaisissa yhteiskunnan palveluissa, avoin pddsy tietoyhteiskunnan tietoihin
jne.

4.1 Puheteknologian opetus

Puheteknologian kehittyminen on ollut voimakasta viimeisten 15 vuoden aikana. Kehi-
tyksen on aiheuttanut digitaalisessa tietoliikennetekniikassa tapahtunut rdjihdysmaéinen
kasvu, joka erityisesti matkapuhelinviestinnédssi on tehnyt mahdolliseksi uusien puhetek-
nologian menetelmien laajamuotoisen kaupallisen hyédyntdmisen. Tama kehitys tulee en-
tisestddnkin voimistumaan ldhivuosina, jota todistaa esimerkiksi se, ettd matkaviestinnis-
sd tulee tapahtumaan merkittdva sukupolven vaihdos, kun nykyisestd GSM-jarjestelmasta
siirrytaan seuraavaan vaiheeseen, UMTS:44n (Universal Mobile Telephone System). Kieli-
teknologian kannalta erittdin merkittdvad on se, ettd tulevat tietoliikennejirjestelmit tu-
levat mahdollistamaan laajakaistaisen tiedonsiirron, joka sisédltdd sekd kuvaa ettd puhetta.
Tall6in on mahdollista implementoida laajassa kaupallisessa kiytossa oleviin tietoliikenne-
padtelaitteisiin nykyistd monipuolisempia puheteknologian palveluja.

Puheteknologian voi katsoa olevan tirked osa tietoyhteiskunnan yhteiskunnallisten ulottu-
vuuksien tasapuolisesta toteuttamisesta, koska talld tekniikalla suurempi osa viestosté, ja
myd6s suuri osa muuten syrjaytyvistd voisi padstd palvelujen piiriin.

Puheteknologia on selvdsti monitieteinen alue, johon erikoistuvalle opiskelijalle olisi hyo-
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dyllistd saada opetusta usealta eri alueelta, esimerkiksi:

1. Matematiikkaa (Fourier-transformaatiot, todennékéisyyslaskenta, matriisilaskenta,
diskreetti matematiikka ym.) signaalinkisittelyn ja puheentunnistuksen menetelmien
ymmaértidmiseksi. Tat4 on tarjolla teknillisissd korkeakouluissa laajahkoina kursseilla,
jotka valmistavat opiskelijoita muunkinlaisiin sovelluksiin. Yliopistopohjalta tuleville
tarvittaisiin erityisesti sovitettuja ja suppeampia kursseja.

2. Digitaalista signaalinkésittelyd, jonka menetelmien avulla voidaan esim. eristda
puhesignaalista piirteitd puheentunnistusta varten tai tuottaa synteettistd puhetta.
TKK ja TTKK opettavat laajahkoja kursseja, jotka valmistavat opiskelijoita muun-
kinlaiseen signaalinkisittelyyn, mutta esim. HY:ssa on my6s joitakin kursseja. Yli-
opistopohjaisille opiskelijoille tarvittaisiin erityisesti sovitettuja kursseja.

3. Fonetiikkaa tai akustiikkaa puhesignaalin olemuksen ymmartdmiseksi ja menetel-
mien kehittdmisen pohjaksi. Kursseja tarjolla ainakin HY:ssa, TKK:ssa ja TaY:ssa.
Tarvetta saattaa olla puheteknologiaan erityisesti sovitetuille kursseille.

4. Puheentunnistuksen ja puhesynteesin menetelmis, joilla kisitellystd signaa-
lista voidaan saada esim. ehdotuksia mahdollisiksi d4nnejonoiksi. Kursseja tarjolla
TKK:ssa ja TTKK:ssa.

5. Kielen rakennetta ja kielen rakenteen tunnistusmenetelmid, joita tarvitaan pu-
esim. yleisen kielitieteen kursseina yliopistoista ja kieliteknologian johdantokurssina
HY:sta. Tarvittaisiin ehkd puheteknologiaan sovitettuja syvempié kursseja.

Pelkki téallaisten kurssien tarjonta ei riitd, vaan kursseja pitdd muokata ja sovittaa ko-
konaisuuteen yhteensopiviksi osiksi. Adnen, kuvan ja tekstin kisittelyn integrointi on myés
otettava huomioon koulutuksen suuntautumisen vaihtoehdoissa.

Lista hyodyllisestad opetettavasta asiasta on pitké, eikd ole kohtuullista odottaa, ettd jokai-
nen puheteknologiaa opiskeleva hallitsisi yhta hyvin kaikkia niitd alueita. Opetusta tulisi
kuitenkin olla saatavilla kaikilta alueilta, vaikka esim. teknillisilld aloilla painotettaisiin
fonetiikkaa ja kielen rakennetta ja analysointia vihemmaén ja vastaavasti fonetiikan ja kie-
litieteen puolelta asiaa ldhestyvat jaisivat pintapuolisemmalle ymmarrykselle matematii-
kan ja digitaalisen signaalinkdsittelyn suhteen. Joidenkin tulisi paneutua koko alueeseen
menetelmien eteenpéin kehittdmiseksi.

4.2 Kayttoliittymien kieliteknologian opetus

Tietokoneiden ja verkkojen kiyttdjistd jo suurin osa on ei-ammattilaisia tavallisia ihmisii,
jolloin ihmisen ja koneen vuorovaikutuksesta muodostuu entisté tirkedmpi lenkki. Endi ei
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voida olettaa ettd palvelujen kiyttadjat koulutettaisiin erityisesti, vaan palvelujen tulee olla
riittdvan ilmeisia ja helppokdyttdisia, jotta kaikki pystyisivit niitd kdyttdmaan.

My®és luonnollisen kielen kiyttoliittymat muodostavat monitieteisen kokonaisuuden, jossa
voidaan hy6dyntdd monenlaista oppia, esim.:

1. Kaytettavyyttd, kiyttoliittymia ja niiden ohjelmointitekniikkaa, josta ope-
tusta on saatavissa tietojenkésittelyd opettavissa yliopistoissa. Erikoistumisohjelmia
on myds kiynnistyméssid (TKK, TaY, HY:n kognitiotiede).

2. Kognitiivista mallintamista, eli ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen
hahmottamista. Téallaista opetusta lienee saatavilla ainakin HY:n kognitiotieteessd,
sekd TKK:n kognitiivisen teknologian oppiaineessa.

3. Puheteknologiaa dineen perustuvien kiyttoliittymien kehittamiseksi (ks. ylla).

4. Luonnollisen kielen jasentdmista ja generointia, jolla ihmisen viestit tulkitaan
ja koneen tuottamat viestit muutetaan selvikielisiksi. Kursseja tarjolla vain HY:ssa.
Tahdn tarkoitukseen tulisi ehki sovittaa erityisida kursseja.

5. Diskurssin eli keskustelun mallintamista. (Diskurssia tutkitaan mm. HY:n suomen
kielen laitoksella ja JY:ssa soveltavan kielentutkimuksen keskuksessa sekd TaY:n
sosiologian ja sosiaalipsykologian laitoksella.) Sopivia kursseja olisi kehitettava.

4.3 Dokumenttien hallinnan ja tiedon haun opetus

Tiedon tulva on jo tdméan hetken todellisuutta verkossa, mutta tulossa on ilmeisesti pal-
jon mittavampi epadsuhta tarjolla olevan ja sulatettavissa olevan tiedon suhteen. Suomen
kieli (kuin myds jossain méirin monet muutkin eurooppalaiset kielet) ovat erilaisia kuin
englannin kieli, jossa sanat eivit juurikaan taivu, eikd yhdyssanoja kirjoiteta yhteen ilman
sananvéalid. Jo téllaisten tekijoiden neutralointi edellyttdsd melko pitkille menevié kielitek-
nologian menetelmiad. Vaativampi tehtdva on pyrkid eristiméén oikeaa ja olennaista tietoa
silloin, kun sanontatavat ja ilmaukset vaihtelevat. Voidaan ennakoida, ettd ilman parhaita
valineitd tiedon tulvasta ei tulla selvidmain kunnialla.

Digitaalisiin dokumentteihin sisédltyvin tiedon tehokas ja monipuolinen kiytté edellyt-
t44 monitieteistd osaamista, missd luonnolliseen kieleen liittyvd teknologia muodostaa
yhden tédrkein osa-alueen. Muita osa-alueita ovat formaalit kielet, verkko-, tietokanta-,
multimedia- ja kdyttoliittymateknologiat sekd ryhmétyon ja viestinndn, tilastotieteen seki
tietdmyksen eristdmisen (data mining) menetelmét.

Dokumenttien hallinnassa ja tiedonhaussa tarvitaan mm. seuraavanlaista opetusta:

1. Informaatiotutkimusta, joka muodostaa erdin kulmakiven dokumenttien relevans-
sin, etsimisen, luokittelun ja indeksoinnin ymmaértdmiselle. Opetusta tarjolla TaY:ssa
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ja OY:ssa. Tata olisi pystyttava hyodyntdméaan verkostossa ja kenties kehitettava lisda
kieliteknologisiin sovelluksiin orientoituja kursseja.

2. Rakenteisten dokumenttien, 13hinn3 dokumenttien rakenteen merkitsemiseen kay-
tettyjen SGML- ja XML-kielten tuntemusta. Kursseja tarjolla ainakin JY:ssa ja
HY':ssa. Tarvittaisiin my6s laajoille opiskelijajoukoille sovitettuja kursseja ja sellaisia,
joissa opetetaan suoraan hy6dyntdmé&in olemassa olevia tyokaluja.

3. Luonnollisen kielen jasennysmenetelmien tuntemusta tarvitaan kieliteknologi-
an soveltamiseksi tiedonhallintaprosessiin. Kursseja tarjolla 1dhinnd HY :ssa.

4. Tilastollisten ym. menetelmien hallintaa relevanttien ja irrelevanttien dokument-
tien erottamiseksi toisistaan. Tilastomenetelmien yleistd opetusta on tarjolla useis-
sa yliopistoissa. Erityisid tiedonhakuun sovitettuja tilastomenetelmien kursseja on
TaY:ssa ja HY:ssa, mutta my6s osa hahmontunnistuksen ja neuroverkkojen kursseis-
ta on tdhan tarkoitukseen sovitettuja esim. TKK:ssa ja TAIK:ssa.

4.4 Kielenopettamisen ja -oppimisen teknologia

Kielenoppimisen ja -opettamisen teknologia (engl. technology enhanced language teaching
and learning) tarkoittaa tdssd tietokoneavusteiseen kielenoppimiseen (engl. Computer Ai-
ded Language Learning, CALL) pedagogisesti ja teknologisesti laajentunutta lahestymis-
tapaa kielenopetukseen ja -oppimiseen. Téssd keskitytddn kisittelem&din erityisesti kieli-
teknologiaan luontevasti liittyvda osaa alasta.

Teknologiset edellytykset kieliteknologian laajamittaiselle hyodyntédmiselle kielten opiske-
lussa ovat olemassa, mutta hyodyntdminen edellyttdd varsin monitieteisid taitoja esim.
kasvatustieteiden, kielenopetuksen, kielitieteiden ja multimedian aloilta. N&issa tehtavis-
sd tarvitaan toisaalta kieliteknologian ammattilaisia ja sisédllén tuottajia, sekd toisaalta
viestinndn ammattilaisten ja opettajien olisi hyddyllistd hankkia tarvittavat yleistiedot
menetelmista.

Kielenopiskelun ja -opettamisen menetelmilld on kieliteknologian kanssa yhteistd aluetta
runsaasti. Sen vuoksi kieliteknologian ammattilaisten tulisi voida suuntautua ja erikoistua
kielenopetuksen menetelmiin ja pdinvastoin ja saada monipuolista opetusta mm.:

1. Kielenopetuksen eri osa-alueiden tuntemusta. Opetusta tarjolla JY:ssa soveltavas-
sa kielitieteessa sekd kddntdjankoulutuksen yhteydessd mm. HY:ssa ja TaY:ssa.

2. Opetettavan kielen rakenteen tuntemusta. Opetusta tarjolla useimmissa korkea-
kouluissa.

3. Uusmedian ja tietoverkkojen tuntemusta opetuksen nikoékulmasta. Opetusta tar-
jolla ainakin Jyvéskyldssd, Tampereella ja Helsingin seudulla.
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4. Luonnollisen kielen jisennysmenetelmien tuntemusta joko opetusohjelmien sisal-
16n esikdsittelemiseksi tai jisentimien liittdmistd osaksi opetusohjelmaa. Opetusta
tarjolla HY:ssa.

5. Kasvatustiedettd ja kielipedagogiikkaa eli mitd kieltd opetettaessa tulee huo-
mioida. Tarvittavaa opetusta ja kompetenssia lienee JY:ssa ja HY:ssa ja opettajan-
koulutuslaitoksilla (joihin pitaisi luoda tiiviimpia yhteyksia).

6. Erilaisten tiedonhaun prosessien tuntemusta. Opetusta tarjolla ainakin TaY:ssa,
HY:ssa ja TKK:ssa.

4.5 Kaantamisen apuvialineiden opetus

Kielenkddntamisen tarve ja merkitys kasvaa Suomessa mm. Euroopan unionin ja sen tule-
van laajenemisen vuoksi. Kddntdmisen apuna kiytetddn nykydidn runsaasti sekd tietotek-
nisid ettd kieliteknologisia apuvélineité, kuten elektronisia sanakirjoja, terminologiatycka-
luja jne. sekd raakakiddnnosten tekemisessd myos automaattisen kielenkddntdmisen mene-
telmid. Kéantdjankoulutuksessa oleville olisi tarjottava mahdollisuuksia hankkia riitt&dvat
tiedot ja tarvittaessa erikoistua téllaisiin menetelmiin. Tarvittavia aineksia ovat:

1. Kdannostieteen, yleisen kielitieteen, terminologian tutkimuksen ja leksi-
kografian opetusta, joita on saatavilla eri korkeakouluissa ja kddntdjankoulutuslai-
toksissa.

2. Tietotekniikan tai tietojenkisittelyn opetusta, jota on myos saatavilla yleisesti,
mutta erityisesti sovitettuja kursseja olisi my6s tarpeen kehittda.

3. Kieliteknologian menetelmien, erityisesti sananmuotojen analysoinnin (eli morfolo-
gisen analyysin) ja automaattisen lauseenjasennyksen menetelméit seké tietokonemuo-
toisten leksikoiden rakenne sekd tekstikorpusten kisittelymenetelmit yleensd ovat
keskeisid. N&ita on tarjolla 1dhinnd HY:ssa.

4.6 Kieliteknologian menetelmien ja teorian opetus

Y114 mainituille kieliteknologian sovellusaloille tarvitaan opettajia, sovellusalojen kiyttoon
tulisi kehittdd yhd parempia menetelmid ja kullekin alalle tarvitaan kieliteknologian eri-
koistaitajia mukaan hankkeisiin ja tutkimusryhmiin. T&t& varten pitda lisdtad pddaineenaan
kieliteknologiaa (tietokonelingvistiikkaa) opiskelevien valmistumistavoitteita olennaisesti,
esim. 10-15 FM-tutkinnoksi vuodessa. Kieliteknologian pad&aineopiskelijoiden rekrytointi
tapahtuisi suurimmaksi osaksi muiden oppiaineiden opiskelijoista, jotka ovat jo suorittaneet
esim. aineopinnot sopivassa aineessa.
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Paitsi padaineena kuvan 4.1 (ks. sivu 11) pyramidin ylinta osaa varten, tarvitaan kielitek-
nologian perus- ja aineopintojen tasoista arvosanaopetusta myos pyramidin keskikerrosta
varten. Téllaiset arvosanat tulisivat sivuaineen opintoina osaksi eri yliopistoissa suoritetta-
viin FM- tai DI-tutkintoihin, joiden pd4aineet vaihtelevat. Valtakunnallinen tarve téllaisille
n. 20 ov laajuisille sivuainearvosanoille arvioidaan noin 50:ksi vuosittain.

4.7 Tyomarkkinatilanne

Kieliteknologian asiantuntijoiden tyo6llistédjind ovat ja voivat olla:

e Kieliteknologiayritykset (kuten Lingsoft Oy, Kielikone Oy jne.) joissa arvellaan talla
hetkelld olevan noin 40-60 henked p&ddosin kieliteknologiaan liittyvissd tehtdvissa.
Heidén koulutuksensa vaihtelee tietotekniikasta ja kieliaineista tietokonelingvistiikan
péddaineopintoihin. Ala on kasvanut ja kasvaa ripedsti ja tarve on ehkd noin 10-20
henked vuosittain, joista osalle kieliteknologia ensisijaisena ja osalla tietotekninen tai
kielitieteellinen koulutus ensisijaisena.

e Telealan teollisuus (kuten Nokia) ja teleoperaattorit (kuten Sonera, HPY, Radiolin-
ja, Telia) ovat kiinnostuneet puheteknologisista tuotteista ja sovelluksista. Niilla voi-
daan arvioida olevan satoja puheteknologian alalla toimivia tyontekijoitd ja vuosit-
taisen kasvun voi arvioida olevan erittdin nopeata, 20-50 uutta tyontekijaa ja viiden
vuoden péidstéd olennaisesti enemmaén. Suuri osa tarpeesta on ensisijaisesti signaalin-
kisittelyn taustan omaavia, ja osa yhd kattavamman kieliteknologisen koulutuksen
saaneita. Erityisesti luonnollisten kielten puhekiyttoliittymien yleistyminen lisdd mo-
nipuolisesti koulutettujen kieliteknologien tarvetta.

e Internetissid kauppaa kiyvit yritykset tarvitsevat sekd luonnollisen kielen kiyttoliit-
tymien ettd monikielisyyden tukea verkkomyyntiinsd. Verkkokauppa on luontaisesti
globaalia ja siten monikielistd. Namé yritykset tai niille tietoteknisid sovelluksia teke-
vat ATK-palvelufirmat tarvitsevat kieliteknologisesti koulutettuja tyontekijoita, osin
kieliteknologian ammattilaisia, osin ATK-ammattilaisia, jotka ovat selvilla kielitekno-
logian perusteista ja mahdollisuuksista. Talld hetkelld ndissa tehtdvissd on muutamia
kieliteknologisia tyontekijoita.

e Kielenkidantdmisen yritykset (belgialainen Lernout & Hauspie ym.) siirtyvét nopeas-
ti kieliteknologisten menetelmien laajamittaiseen hyodyntdmiseen. Tydssd on t&lla
hetkelld useita kieliteknologisesti koulutettuja ja kasvun voi odottaa ldhtevin nou-
suun. Ammattimaisten kieliteknologien lisdksi tarvitaan hyvin laajalti yleistietoja
ja sivuaineen laajuisia tietoja kieliteknologiasta oikeiden vilineiden valitsemiseksi ja
kaadnnosprosessin kehittdmiseksi.

o Erilaiset kirjojen, sanakirjojen ja lehtien kustantajat sekd tarvitsevat kasvavassa maa-
rin tekstitiedon jirjestdmistd, hakemistojen tekemistd sekd tiedonhakua varten kie-
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liteknologisia menetelmis. Kustannusalaa ldhelld ovat myos opetussovellusten kehit-
tdjat ja muu uusmediatoiminta. T&ll4 hetkelld muutamia henkil6itd on téllaisissa
kieliteknologisissa tehtavissa.

Suuret (enimmaikseen kansainvéliset) tietokonealan yritykset (IBM, Xerox, Microsoft,
Oracle, jne) rekrytoivat kieliteknologeja jarjestelmienss lokalisoinnin ja monikielisten
palvelujen kehittdmiseksi. Muutamia suomalaisia on tdlld hetkelld néissa tehtdvissa.

Teollisuusyritykset ja virastot tarvitsevat vastaisuudessa tyontekijoitd huolehtimaan
dokumentaatiostaan ja terminologiastaan, joka usein on monikielistd. Naissd tehta-
vissd on jo nyt useita kieliteknologeja ja alueelle on my6s syntynyt uusia yrityksia,
jotka hakevat lisdtyovoimaa. Erityisesti teknisen dokumentoinnin alueella on tarvet-
ta henkil6istd, joilla on koulutusta sekd dokumenttien hallinnan etté kieliteknologi-
an alueilta. Esimerkiksi eri sovellusalueiden kontrolloitujen kielien kehittdmiseen ja
monikielisyyden hallintaan tarvittaisiin l&hitulevaisuudessa kymmenié kieliteknolo-
gian asiantuntijoita.
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Luku 5

Ehdotukset toimenpiteiksi

Ehdotetut toimenpiteet voidaan hahmottaa aiemmin sivulla 11 kuvassa 4.1 esitetyn pyra-
midimallin pohjalta:

1. kieliteknologian ammattilaisten koulutus,

2. kieliteknologiaa olennaisesti hyddyntévien alojen suunnittelijoiden ja menetelmien
kehittédjien koulutus sekd

3. kieliteknologiaa hyddyntévien tai sitd 1dhelld olevien alojen tavanomaisten ammatti-
laisten koulutus.

Ensimmaisen ryhmén koulutus koostuu olennaisesti ylemman akateemisen loppututkinnon
suorittamisesta pddaineenaan kieliteknologia. Toisen ryhméan koulutus koostuu olennaiselta
osaltaan oman padaineen mukaisesta loppututkinnosta, johon siséllytetdan kieliteknologian
sivuainearvosana joko perus- tai aineopintojen laajuisena. Kolmannen ryhmin koulutus
on ensi sijassa oman padaineen mukaista koulutusta, johon osana (tai vapaina opintoina)
liittyy kieliteknologian yleistietoja esittelevid kursseja sekd mahdollisia omaa erikoisalaa
tdydentavia kieliteknologian erikoiskursseja opintojen eri vaiheissa.

Tyoryhméa ehdottaa, ettd perustetaan yksi valtakunnallinen kieliteknologian
opetuksen verkosto, joka sisdltdd kieliteknologian maisteriohjelman. Verkosto toimii
maisteriohjelman tapaan ryhmid 1 ja 2 varten ja kurssien yhteiskdyttod edistdvan ver-
koston tapaan ryhmii 3 varten.

Erikoistuminen kieliteknologian ytimeen, sen eri tahoille suuntautuviin keskeisiin menetel-
miin ja kieliteknologiaa hyodyntaviin eri aloihin muodostaa jatkumon. Opiskelijat voivat
sovellusaloillaan hankkia eriasteisesti kieliteknologisia tietoja ja taitoja ja toisaalta kieli-
teknologiaa opiskelevat voivat eriasteisesti suuntautua jonkin sovellusalan menetelmiin.
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5.1 Kieliteknologian ammattilaisten koulutuksen jarjes-
taminen

Ryhmin 1 eli kieliteknologian ammattilaisten koulutus jarjestetdin siten, ettd opiskelijat
suorittavat loppututkintonsa paddaineenaan kieliteknologia, mutta paddosa ndistd opiskeli-
joista on aloittanut opintonsa kieliteknologiaa ldhella olevissa aineissa ja siirtyy verkostoon
kuuluvaan maisterikouluun suoritettuaan noin 60 ov tallaisia muita opintoja. (Tall4 hetkel-
14 asetuksen mukaan HY:n humanistinen tiedekunta saa antaa kieliteknologian syventavia
opintoja.)

Maisterikoulu merkitsee ryhmén 1 opiskelijoille 1ahinna kieliteknologian pdaaineopiskelua
tavoitteena FM-tutkinto. Kieliteknologian padaineopiskelijoiden tulee voida ottaa verkos-
ton piirissd olevista laitoksista yksittdisia sovellusalojen kursseja pddaineensa erikoistumis-
kursseiksi ja tarvittaessa sivuaineen laajuisia arvosanoja téllaisista aineista.

5.2 Kieliteknologiaa hyodyntavien ammattilaisten kou-
lutus

Ryhmén 2 koulutus jarjestetddn hajautetusti eri yliopistoissa siten, ettd opiskelijat val-
mistuvat niill3 laitoksilla, joilla pddaineopintojaan suorittavat, mutta suorittavat kielitek-
nologian kokonaisen arvosanan (tai kokonaisia arvosanoja) verkoston puitteissa. Kielitek-
nologian sivuainearvosanat suoritetaan kuitenkin Helsingin yliopiston yleisen kielitieteen
laitoksella sen hyviksymien tutkintovaatimusten mukaisesti. Yksittdiset kurssit, joista ar-
vosanat koostuvat, voivat olla my6s verkoston piirissa olevilta muilta laitoksista.

Kokonaisten arvosanojen suorittaminen eri yliopistossa on nykydidnkin jossakin mé&irin
mahdollista esim. JOO-sopimuksen puitteissa. Téllainen kokonaisten arvosanojen suorit-
taminen toisessa yliopistossa lienee tédssd tapauksessa tarkoituksenmukaista, mutta sen
toteuttaminen saattaa edellyttad lisdsopimuksia.

5.3 Kieliteknologiaa lahella olevien alojen koulutus

Kaikki yhteistyossd olevat laitokset muodostavat yhdessa kieliteknologian valtakunnallisen
verkoston, jonka puitteissa yhteistyossd mukana olevien eri korkeakouluissa olevien lai-
tosten opiskelijat voivat osallistua yksittédisille toisten yhteistyolaitosten kieliteknologisille
kursseille, joiden suoritukset hyviksytdan osaksi omassa laitoksessa suoritettavia opintoja.

Johdantokursseja ja muuta laajoille kuulijakunnille tarkoitettuja kursseja pyritddn jirjes-
tdmain mahdollisuuksien mukaan erikseen eri yliopistokaupungeissa. Erikoiskurssit jarjes-
tetddn yleensd hajautetusti, kukin kurssi yhdessd paikassa siten, ettd verkoston muiden
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laitosten opiskelijoilla on kiypa mahdollisuus osallistua niille.

Yliopistojen véliset yhteistyosopimukset antavat mahdollisuuden yksittaisten kurssien suo-
rittamiseen toisessa yliopistossa. Sopimukset eivit talla hetkelld kata kaikkia kyseeseen tu-
levia laitoksia. Verkoston laitosten kesken tulee tehdd mahdollisesti tarvittava erillinen so-
pimus, joka varmistaa opiskelijoiden mahdollisuuden hy6dyntia verkoston toisten laitosten
kieliteknologisia kursseja.

5.4 Kieliteknologian opetuksen ohjaus ja koordinointi

Kieliteknologian maisteriohjelman ja verkoston puitteissa nimetddn kieliteknologian kun-
kin sovellus/osa-alueen koordinointiin jokin verkoston laitoksista vastuulliseksi kokoamaan
tiedot saatavilla olevista kursseista, ohjaamaan neuvotteluja kurssien muotoilemiseksi eri
tahojen koulutukseen yhteensopiviksi, suunnittelemaan osa-alueen opetusta seki tiedotta-
maan tarjonnasta.

Koska suuri osa opetuksesta tapahtuu maantieteellisesti eri paikoissa, osapuolten tulee
pyrkia siihen, ettd kurssit jarjestetddn esim. tiiviind periodina tai muuten sellaisina, etta
verkoston toisten laitosten opiskelijat voivat niihin kohtuullisesti osallistua. Tietoverkon
pyritddn hyodyntdméiin opetuksen tukena ristiinopiskelun helpottamiseksi.

Kieliteknologian valtakunnallisella maisterikoululla ja verkostolla tulee olla siihen osallistu-
via laitoksia edustava johtoryhmaé. Johtoryhma ohjaa verkoston organisoitumista ja paattaa
esim. verkostolle yhteisesti myonnettyjen resurssien kaytosta.

Verkostolla tulee olla koordinaattori ja kullakin osallistuvalla laitoksella nimetty vastuu-
henkil6.

5.5 Kurssien yhteisen hyodyntamisen periaatteista

Verkoston periaatteena (erityisesti 3. ryhmén opetuksen osalta) on se, ettd osallistuvat lai-
tokset toimivat kahdessa roolissa: opiskelijoita ldhettdvind ja vastaanottavina laitoksina.
Vastaanottava laitos tarjoaa mahdollisuuksiensa mukaan saapuville opiskelijoille opetuk-
sen ja tulevista kursseista hyvissid ajoin tiedon verkoston toisille osapuolille. Vastaanot-
tava osapuoli ei (valttaméattd) kirjaa opiskelijoita ldsnéoleviksi opiskelijoiksi, mutta antaa
opetuksen ja arvostelee ja hyviksyy suoritukset ja toimittaa niiden tulokset ldhettéville
laitokselle.

Lahettavin laitoksen roolissa laitos puolestaan pitda huolen siitd, ettd tutkintovaatimuk-
sissa on asianmukaiset sijat muualta saataville kursseille. Laitos tiedottaa muualla pidet-
tavistd kursseista opiskelijoilleen ja tdsmentdi mihin ja minkd laajuisina kurssit kelpaavat
tutkintovaatimuksiin (ja mahdollisista paallekkiisyytta koskevista rajoituksista).

Pyrkimyksend on pddstd verkostossa summittaiseen vastavuoroisuuteen. Vaihto on ilmeisen
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edullista osapuolille, vaikka mairit eivit menisikdin tasan.

Verkostolle perustetaan WWW-kotisivu ja sopiva elektroninen tiedotus (esim. uutisryhmi,
sahkopostilista tai elektroninen lehti). Kukin osallistuva laitos huolehtii omalta osaltaan
yhteisesti kiinnostavien tietojen tarjoamisesta omilla WWW-sivuillaan ja tarvittavien vii-
tetietojen toimittamisesta yhteisen sivun ylldpitdjille ja tiedotusta koordinoivalle taholle.

5.6 Tarvittavia panostuksia

Kieliteknologian yliopistotasoisen koulutuksen laajentaminen ja uudistaminen edellyttda
paitsi tieteiden vilistd yhteisty6td, myos konkreettisia panostuksia:

1. Opetuksen tarjonnan lisddminen kieliteknologian ja siihen liittyvien alojen ammat-
tilaisten valmistamiseksi nykyistd ja tulevaa tarvetta vastaavasti. Lisdpanostuksen
perusteena ovat paitsi koulutuksen maaran lisidminen, erityisesti myos kurssien on-
nistunut yhteiskaytto.

2. Verkoston ja siihen sisdltyvin maisteriohjelman koordinointi, suunnittelu ja tiedot-
taminen.

3. Osa-alueiden koordinointi, suunnittelu, yhteydenpito ja tiedotus.

4. Opiskelijoiden liikkuvuuden tukeminen, s.0. matka- ja majoituskuluja yhteisille kurs-
seille osallistumisen mahdollistamiseksi. Erilaisen taustan ja koulutuksen omaavien
opiskelijoiden yhteinen tytskentely edistdd myos eri tieteiden vélistd yhteistyota ja
ymmarrysta.

5. Tietoverkkoa hy6dyntévien etdopetuksen keinojen edistdmistd kurssien yhteiskiyton
helpottamiseksi. Paitsi joitakin laitteita tdma merkitsee opetuksen uusien muotojen
kokeilua, ohjeistusta ja kiyttoonottoa. Alkuvaiheessa ilmeisesti nopeiten voidaan hyo-
dyntdd sdhkopostia ja kuvallisia yhteyksid 1dhinnd harjoitustdiden yhteydessd seki
mahdollisesti erilaisia keskustelujérjestelmis.

6. Eri tieteiden ja laitosten vilisid yhteisid tutkimushankkeita, joiden avulla eri tietei-
den vélinen yhteistyd operationalisoidaan. Kieliteknologian, erityisesti suomen kielen
kisittelyyn liittyvad tutkimusta tulee vahvistaa, jotta kieliteknologiaa voidaan tay-
simadréisesti soveltaa paikallisiin oloihin.

7. Kieliteknologian opetuksen ja tutkimuksen yhteisid aineistoja ja ohjelmia on syyté
kerdtd ja dokumentoida esim. CSC Tieteellinen laskenta Oy:hyn perustetun kielipan-
kin puitteisiin. Ohjelmien ja aineistojen kiyttoonotto ja dokumentointi edellyttda
tyopanosta osin CSC:1td ja osin verkoston piirissa olevilta laitoksilta.
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5.7 Kustannusarvio

Kieliteknologian yliopistotasoisen opetuksen laajentaminen toteutetaan toisaalta vahvista-
malla kieliteknologian nykyistd arvosanaopetusta ja pddaineopiskelua ja toisaalta tuomalla
kieliteknologian hyodyntdmiseen suuntautuneita opetusresursseja kieliteknologiaa lahelld
oleville aloille.

Kieliteknologian arvosanaopetuksen resurssien vahvistamiseksi esitetdén 4 opetushenkil6a
tai opetusta tukevaa henkil6d, joista 1-2 professorintasoisia opettajia ynna varoja tarvit-
tavaa tuntiopetusta, seki infrastruktuuria varten. N&illd resursseilla tavoitteena on nostaa
kieliteknologia pddaineenaan vuosittain valmistuvien maisterien méara 10-15:een. Samalla
kieliteknologian sivuainearvosanan suorittavien opiskelijoiden méara nostetaan noin 50:een,
joista pddosa suorittaa tutkintoaan verkoston muissa yliopistoissa.

Kieliteknologiaa l&dhelld olevien aloille esitetddn 8 opetushenkil6d, joista 3 professorintasoi-
sia sijoitettavaksi eri yliopistoissa oleviin laitoksiin.

Koulutuksen laajennus merkitsisi noin 10 miljoonan markan lisdresurssitarvetta vuosit-
tain koko verkostolle. Tyoryhmi esittdd ettd kieliteknologian koulutuksen laajentaminen
otetaan valtakunnalliseksi ohjelmaksi yliopistojen tulossopimuskaudella 2001-2003.

Ohjelman toteuttaminen pitdisi saada alkuun jo vuonna 2000, mitd varten Helsingin yli-
opistolle tulisi ohjata voimavaroja noin 500 000 markkaa toiminnan kdynnistdmiseksi.

Varat olisi pyrittavi ohjaamaan siten, ettd kieliteknologian koulutusta voitaisiin hyédyntaa
valtakunnallisesti ja monitieteisesti, jotta panostus edistdisi alan kehittymistd parhaalla
tavalla.
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