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Ihmisen luonnollinen kieli
on hyva viestintaviline. Se
on kenen tahansa
kaytettavissa, ja silla
voidaan ilmaista mita
asioita tahansa.
Automaattisen
tietojenkasittelyn nopea
leviaminen pakottaa
selvittdmaan, miten laajalt
luonnollista kielta,
esimerkiksi suomea,
voidaan kaycrad
tietokoneiden kanssa
toimittaessa. INdin on
tehtava, jos halutaan, etta

HE = i . 5 i useimmndt [thmiset voivat
hallita tietoyhteiskunnan
tarkeinta apuvalinetta,
tietokonetta.




ietokoneiden komento- ja

ohjelmointikielet on ke-

hiterry ldhinni siksi, ertd
ihmisen oma kieli sisiltid paljon sel-
lnista, mifi tietokonecn on vaikea
ymmircid ja tulkica. Lupnnollisen
kiclen ilmaukset voivat olla epitark-
koja ja monimerkityksisid, eiki kaik-
kea olennaista aina sanota julki.
Luonnollisen kielen merkityksen tul-
kinta riippuu tilanteesta ja viestio-
titin osallismavien tiedoista.

Tietokonekielet ovat
ihmiselle vieraita

Tietokonekielten ravoitteens on eli-
minoida  kaikkinainen epimairii-
syys. Niiden avulla voidaan koneelle
antan kiskyji tiiviisti ja tismiillisesti,
jotta kone tietdisi yksisc]iueisr:sri, mi-
ti sen pitad tehdi

Tictokonekielten tismillisyys on
samalla niiden heikkous. Keinotekoi-
set, formaalic kielet ovac ihmisluon-
nolle vieraita, Niiden oppiminen ja
kiiyrtiminen vaatii ihmiseltd melkoi-
sia ponnisteluja, olipa sitten kyse var-
sinaisista ohjelmointikielistd tai jon-
kin tictokonepohjaisen rekisterin tie-
tojensydrtokielestil.

Yksi tietokonekieli kelpaa yleensi
vain tietynlaisiin sovelluksiin. Tieto-
koneiden kiyton lisintyessd ihmiset
joutuvar tekemisiin yhi useamman-
laisten sovellusten kanssa. Erityisen
hankalaa on kiyetii monia toisistaan
poikkeavia tekokielid, Toisaalta ei
voida olettaa, ettd useimmat ihmiset
koskaan oppisivat riictivin hyvin
useita tietokonekielid. Tulevaisuudes-
sa erilaisia tietokoneella suoritettavia
tehtiivid on kuitenkin paljon, ja mo-
net niisti ovat mutkikkaita. Luonnol-
linen kieli niyttid olevan ainoa yleis-
piitevii viestintikeino ihmisen ja ko-
neen kesken.

Kielentutkijat asialla

Kielen osaamisclla tarkoitetaan mo-
nia asioira. Osaaminen kattaa kuullun
ja luetun ymumirtimisen sekii puheen
ja kirjoituksen tuottamisen. Kiisitte-
leme tissi artikkelissa lihinni kir-
joitetun kielen ymmiirgimistd ja sen
toimintamallien tekemised eli kirjoi-
retun kiclen  mallintamista.  Pug-
umme jossakin midrin myds kirjoi-
cetun kiclen muottamiseen. Onban
ihmisen ja tictokoneen viestintd kak-
sisuunraista: ihminen kirjoittaa sa-
nomia koneelle, joka kykyjensi —
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thmisten laatimien ohjelmien —

mukaan vastaa.

Puhutun kielen ymmirtimisen
teoria ja mallintaminen on hanka-
lampaa kuin kirjoiterun kiclen. Se
edellyrddi mm. fdnisignaalin purka-
mista, Tami on laaja ja vaikea tut-
kimuskohde ennen kaikkea siksi, et
signaalit ovat melko erilaisia eri ih-
misilli ja vaihrelevat muutenkin.

Helsingin yliopiston yleisen kieli-
tieteen laitoksessa on vuodesta 1981
wutkicru suomen kielen mallintamis-
ta. Supmen Akatemian rahoirtanmas-
sa hankkeessa piiitavoitteena on luo-
da kielitieteellisesti perusteltu, katta-
va ja hyvin toimiva tietokonemalli
suomen kielen muoto- ja lauseraken-
reelle. Mallin tiytyy pystyé kisitele-
miin tavallista tekstid, jonka sanas-
o1 ei ole ennalea rajoitetru. Mallin
pitiid pystyi sekil tunnistamaan muo-
toja — identificimaan sanojen pe-
rusmuodot ja piiirest — ettd ot-
camaan kaikkien sanojen kaikki eri
muexlot.

Kielen ymmirtimisen tasot

Tietokoneiden markkinoijat saatra-
vat puhua ymmértimisest hyvinkin
alkeellisten toimintojen yhteydessi
— kun laite esimerkiksi tttelee
muutamia sovituja englannin- @i

- suomenkielisii  kiskyji, kuten ko-

mentoa “Change A © B", tai kun se
pyyeid kdyttdjii vastaamaan yksin-
kermiseen kysymykseen "Tiedoston
nimi?’.

Tiissi ei kuitenkaan ole kysymys
varsinaisesta ymmirtimisestii. Kone
pystyy fUnrusmadn ]2 uottamaar
vain tiettyjd merkkijonoja niiden
cismillisesti sovitun ulkoisen: hah-
mon perusteella.

Luonnollisen kielen ymmirtimi-
nen on monikerroksinen ja monivai-
heinen tapahtuma. Ensinnikinonol-
cava selvilli kiclen rakenteesta. Talli
alimmalla  ymmirtimisen  tasolla
thmisen tai laitceen on pystytrivi ai-
nakin seuraaviin ymméartimisen vai-
heisiin:

@® Hahmotamaan juoksevan teks-
tin sananmuotojen sisiinen rakenne
{ morfologinen hahmotus). Esimer-
kiksi sana “kiidessdin” koostuu varta-
losta "kide” ja piticeistd 'ssd” ja "in’
@ Suhteuctamaan eri vartalot ja
paiitteet kielen kilyttijin sanavaras-
tan, "sisiisen sanakitjan’, perusmuo-
toon (leksikaalinen haku). Esimer-
kiksi "kiide” on perussanan "kisi” yk-

si vartalo, ja pifte "ssi on sama kuin
“ssa.
® Hahmotramaan lavseen rakenne
eli siini olevien sanojen keskindisct
suhtect  (syntaktinen hahmorus).
Esimerkiksi lause "Tytolld oli reppu
celissi” on melko vakiomuotoinen
rakenne, jonka jisenet ovat adverbi-
aali” "tyeolld”, verbi “oli’, subjekri
"reppu’ ja adverbiaali “selassd”.
Ihmisaivot purkavat sananmuoto-
jen rakenteen ravalla tai toisella, silli
ei voida oletraa, erii kaikki sapan-
muodat olisivat valmistavarana kie-
lenkiyteijan sisidisessi sanakirjassa.
Muutenhan ei pystyetiisi selitimain
esimerkiksi  sici, miksi ihminen
yleensi heti pystyy kiytdmiin op-
pimiaan uusia sanoja, kuten “klooni”
tai "kvarkki”, kaikissa tarviteavissa
muodoissaan. Sama pitee myds lau-
serakenteescen.

Kirjaimellinen
ymmartiminen

Nimi sindnsd mutkikkaat yromir-
imisen vaiheet, morfologinen hah-
motus, leksikaalinen haku ja syntak-
tinen hahmotus, luovat vasta raken-
nelwrangon, jonka avulla on mah-
dollista tulkita tirkein eli lauseen
merkitys. Jos jirjestelmi, oli se sitten
ihminen tai kone, pystyy unnista-
maan sanojen ja lusekokonaisiuk-
sien kirjaimellisen merkicyksen, V-
daan jo puhua perusymmirryksestd

Yksityisten sanojen kirjaimellinen
merkitys selvidi toisaalta sisiiisen sa-
nakirjan avulla, toisaala kilyttden
apuna lauseen muiden sanojen an-
tamia vihjeiti.

Edellisessa esimerkkilausecssa sa-
nanmuoto “selissi” tarkoittaa selkd
sanan merkitysti ‘eris rumiinosa’
eiki esimerkiksi merkitystii ‘ulappa’.
Koko lauseen kirjaimellinen merki-
tys selviid lauserakenteesta. Kyseessi
on omistuscakenne, jossa ensimmii-
nen adverbizali "tyolld” ilmoittaa
omistajoaksi  nuoren  naispuolisen
olennon, subjekti "reppu” omistetta-
van ja jilkimmiinen adverbiaali “se-
lissi omistectavan esineen paikaksi
eriin ruumiinosan.

Rakenteen ja merkityksen tunnis-
rusprosessien ei tarvitse olla periik-
kiisid. Piinvastoin on luultavaa, e
ihmiselld ne ovar rinnakkaisia. Muo-
to- ja lauserakenne toimivat vihjeind,
joiden avulla vastaanottaja pyrkii vii-
lictomidsel ymmirtdmiin sanomn
ensimmiisesti sanasta alkaen. Jo
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runnistettua kiyretiin hyviksi ersic-
tiessi milkinraa  sanoman  muolle
osalle,

Ymmirtdmisen edellycyksii
Ymmiirciminen ei toki ole pelkkii
sanojen ja lauseiden kirjaimellisten
merkitysten  selvittimisti.  Usein
ymmirtiminen edellyreid vield epd-
suorasti ilmaistujen merkitysten ul-
kintaa, Esimerkiksi "Onko teillii tul-
ta?” ei ole varsinaisesti kysymys vaan
pyvntd.

Edelleen ymmirtiminen edellyt-
tii alemmin sanomun muistarmnista,
selvillinloa kielenulkoisesta tilantees-
ta ja arkittedon hyviksikiyoeod, Tay-
dellinen ymmirrys syntyy vasta, kun
ndmi prosessic pidtelyn avolla yh-
distyviir rakenne- ja merkityshahmo-
tukscen. Asiaa valaisee esimerkki:

“Leena sai syntymiipdivilahjaksi

leikkijunan. Hin avasi paketin

ennen kuin i wli”

Timin tekstinpitkin ymmiardmi-
nen edellyetid rakenteen ja perus-
merkitysten hahmottamisen ohessa
. mm. sitd, ettid hin-pronominin tulki-
taan tarkoittavan edellisessi Jausees-
sa mainittua Leenaa, e i Tamd
taas edellyredii kuvaillun cilanteen
hahmottamista ja puheena olevien
tarkoitteiden muistamista. Toiscksi
lahja, leikkijuna ja paketd yhdistetiin
totsiinsa arkitiedon avulla: leikkijuna
on luonnollinen lahja lapselle, ja lah-
jat anneraan yleensi paketissa (teks-
tissihin ei suoraan sanota, erti pake-
tissa oli kyseinen [eikkijuna),

Ongelmallinen arkitieto

Edelli esitetyn  tarkoituksena  on
osoittag, millaisia vaikenksia on oaki-
jalla, joka pyrkii muodostamaan mal-
leja kielen ymmirtimistapahtumasta
ja saamaan tietokoneen ymmirci-
médn lwonnollista kield,

Erityisen hankalaksi kuvateavaksi
on oseittantunue tavallinen arkieieto.
Huomattava osa niitd asioita selvite-
leviistd ns. rekoilyrutkimuksesta on
kohdistunut arkitiedon ja sithen pe-
rustuvan  piittelyn  kuvaamiseen,
murea silti tissid on otettu vasta ensi
askeleet.

Se, ettd tieokone ymmirdiisi ciy-
dellisesti vapaata kirjoitettua kielts,
on vieli kaukaisen mlevaisuuden
haave, puheen ymmirgimisesti pu-
humattakaan. Luultavast mikiin
nykyisisti teorioista ei riitd timin
tehtiiviin ratkaisun pohjaksi. Suuri
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osa tarvittavasta perustuckimuksestea
on vieli tekemiieti. Vaikka kielen ra-
kennemallien ja perusmerkityksen
tuckiminen on vain osa koko tehei-
viistd, se 0N paltsl eoreettisestl myds
kiiytinndn kannalea dirkeiiz

Englantia tutkittu eniten

Luonnollisen kielen ymmirtimisen
rutkiminen on ennen kaikkea kielitie-
teellisti perustuckimusta. Kokemus
osoitraa, etti lnonnellisia kielid kiyt-
tivid toimivia tietokonesovelluksia ei
saada aikaan ilman kieliticteellisesi
perusteltua kielen rakenteen ja mer-
kityksen kuvausra. Oikear rakenne-
mallic ovar kaikkien ymmirtimis-
mallien viltimieon edellytys.
Toistaiseksi mallintamistutkimus
on kohdistunur piiiasiassa englannin
kieleen, ja se on ollur vilkkainga Yh-
dysvalloissa. Englannin kielen tyypil-

Suomen substantiivien rakennemalli.

Substantiivin noin 2 000 eri taivulusmuo-
foo veldoan muoadostaa lilftmalld sanan
perusvartaloon halulul padtteet ja pdd-
leyhdistelmél erl p&dteluckisla (yksikks/
moanlkko, sllomuote, omistusliite jo lilta-
partikkali). Huolel osoillaval pakolllsla
reittejd: liellyjd padtieitd ei voido yhdistel-
la keskenadan, Lilepartikkelelden yhdis-
telmid, kelen -kohan, -kinke, ¢f ole oletiu
huemioon.

lisid piirteiti ovat mm. sanojen vk-
sinkertainen muotorakenne — vi-
hiin pidcteind, vartalonvaihteluja ja
erilaisia sananmuotoja — ja melko
kiintedi sanajiirjestys.

Nimi englannin kiclen erikoiso-
minaisuudet ovar vaikuttaneer ehki
litknakin® mekimukseen. Sigi huoli-
matta parhaatkaan ohjelmar eiviic
pYsry tuottamazn virheeofimii ra-
kennekuvauksia vapaalle kirjoitetulle
englannin kielelle.

Yleisen kielitieteen [ihtkohtana
on kuitenkin nitkemys, ettd eri kielet
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suomen nominien padlepaikkalarjostel-
md.

Taulukko kuvaoa pétittelden mahdollisia
jarjesiyksidé  vasemmalta oikealle, kun
muodastetaan erltylsesti substantliveja ja
adjektiivejo. Joka rivllla on yksi johdetiu jo
taivuletiu esimerkkisano. (Huom. Lue ging
koko rivi kerrallaan.) Paikal 1 —2 aval joh-
fimla, poikat 10=144 lalvuluspddtteitd Jo
littelta varten.

Kantaan val [IItE4 yksi, kaksi lai joskus
kolmekin verbijehdinta (poikat 1—2).

scuraavana on passiivin lunnus (4), joka
vhdistyy parllslipin tunnukseen luckasta 7
fosimerkiksi  "tunnellava'™).  Uselmmal
substantiivin johlimet oval paikassa 5. Ne,
jotka voivatl seurata tolista subslantiivin
johdinta, ovat polkassa 4. Usalmmal ad|ok-
tilvin johtimel laas oval poikassa 7, muu-
lamol palkasso 8. Adjekliivin johlimet oval
melkein jGrjgsiddn substantiivin johdinten
olkealla pualella. Alnoa polkkeus on omi-
nalsuudennimi, joka on paikassa ¢ (esi-
markiksl “nousukasmalsuus™). Paikeisia 7
ja ¢ voldaan johdelloessa palata alkuun,
jellgin syntyy sallaislakin johdekslo kuln
“sikeudellisuus’” ja Ujarjestalmallistytta-
matdmyys'.

Johtimia el yhdessd sanassa oleyleensa
enemmdéan kuin yksi lal kaksl. Taulukke ku-
vaqa padaiteiden keskinalsia jérlestyksla.
Paikal 10—44 owvat lukua {10}, sijoja (11},
omlistustlitteila {12} jo liltepartikkeleila
{(13—14) varien.

rustuvat yhteisiin toimintatapoi-

in. Suomen yyppisen, sanaraken-
reeltaan monimuckaisen ja vapaam-
paa sanajirjestysti noudateavan kie-
len mallintamisessa joudutaan otta-
maan mukaan nusia periaateeita. Titd
kautta voidaan paasti lahemmiksi
kaikkiin kieliin sopivaa rakenneteo-
riaa ja aikanaan ehki parempiin tu-
loksiin muidenkin kuin suomen kie-
len osaltu. Siksi suomen kielen perus-
teellinen rutkiminen on sekii teoreet-
tisesti ercd kiytinndssd tirkeid.
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Monimuotoinen suomi

Suomen kielen sanarakenteelle on
yypillistii taivutusmuotojen, johdos-
ten, dinenvaihtelujen ja yhdyssano-
jen runsaus. Tavallisesta substancii-
vista voidaan tottaa noin 2 000 er
raivutusmuotoa ja jokaisesta verbistd
ainakin 12 000 aivumsmuotoa. Er}‘g-
lannin vastaavar luvut ovae 4 ja 4!
Useista sanoista voidaan muodos-
taa runsaasti johdoksia ja niisti uusia
johdoksia, kuten "riede” — "tietee/1-
linen” — “uetee/llis/tdd” — Ttie-
tee/llis/ i/ minen” — “tietee/llis/-
ti/ji" — "tiede/miiinen” — "tiede/-
miis/yys” jne. Sanan yleisrakentees-
sa on 9 paikkaa johtimille. Johdetut-
kin sanat taipuvat, jolloin pagepaik-
koja on substantiivissa kaikkman 15.
Taivatus ja jochtaminen eivic ole
vain valmiiden palasten peritkkiin
asettelemnista, vaan sanavartalor ja
piittest esiintyvit usein erimuotoi-
sinz sen mukaan, miti aineksia ym-
piristtissi on. Tillaisia vaihreluja on
suomessa, kuten muissakin kielissd,
erityisen runsaasti juuri yleisimmissi
sanoissa, Siksi kielen muotoraken-
teen yksinkertaistenkin munnistus-
mallien on pakko perustua teoreetti-
sesti selkediin perusratkaisuun.,
Yhdyssanojen muodostaminen on
suomessa erityisen yleistd, suureksi
osaksi spontaania ja rakenteellisesti
monimuotoista. Esimerkiksi sopivat
sanat: "todellisuuden/hahmottamis/ -
kyky", "tyin/saanti/mahdollisuus”,
"pysihtymis/merkin/anto/nappi’.

Sanarakenteen mallintaminen
onnistunut

Helsingin yliopiston yleisen kielitie-
reen laitoksen tutkimushankkeessa
on yhteni osatavoitteena ollut suo-
men kielen sanarakenteen mallinta-
minen.

Tami tavoite on saavuterme. Pro-
jektin aikana on kehitety ns. kaksi-
tasomalli, joka sovelmou (luultavasti)
minki tahansa kielen sanarakenteen
analysointiin, Samaan tietokoneoh-
jelmaan voidaan sytttad eri kielten
arvurs- ym. siinnde, minkd jilkeen
ohjelma tunnistaa ja tuotraa halutun
kielen sananmuotoja.

Malli on tehokas ja tiettdviisti ai-
noa, joka on kiclesti riippumaton.
Toistaiseksi siti on sovellettu suo-
men kielen lisiiksi japanin, romanian,
ranskan, englannin ja ruotsin kieleen
sekii muinaiskirkkoslaaviin.

Malli ei koostu tavanomaisista pe-
rakleiisisti muunnoksista, vaan se on
laadietu  rinnakkaiseksi, yksivaihei-
seksi prosessiksi. Sanojen ainnevaih-
rehuita vastaavat sifinnoe ovar mallis-
sa yksinkertaisina ns. ddrellising auto-
maatteina. Kukin automaatti kiisicre-
lee yhden waithtelun ja  toimii
jokseenkin itseniisesti

Adrelliset automaatit

Adirelliset automaatit gvat tunnecuis-
ta automaateista yksinkertaisimpia.
Miiden mahdollisuus "rmuistaa” un-
nistettavan sarjan aiermnpia osia on
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~ Adrelliset automaatit

s

Adrelliset automaarit ovac kuvicel-
tuja koneita, jotka vastaanottavat
merkkejd, esimerkiksi kirjaimia.
Automaatissa on muutamia tiloja;
néird kuvataan ympyrdilld, joiden
sisilli on kyseisen tilan nimi tai
NUMELO.

Automaatin - ajatellaan  joka
hetki olevan jossakin sen tiloista.
Vastaanotraessaan merkkeji auto-
maatti reagoi siireymilld eilasea,
jossa se silli hetkelld on, uuteen
tilaan. Se voi siictyiil mybis takaisin
samaan tilaan.

Siireymii  kuvataan  nuolilla,
jotka osoittavat toisiin tiloihin (rai
samaan tilaan). Kunkin muolen
vieressi on merkki (tai vaihtoeh-
toiset merkit), jonka vastaanot-
taiminen aiheuttaa  automaatin
siirtymisen nuolen osoittamaan ti-
laan.

Kaksitasomalli

Mihdiksemme, miten sanojen
taipumista voidaan kuvata #Erel-
listen avtomaattien avulla, carkas-
telemme sananmuotoa “laseja”.
Siind on kolmen dinnevaihtelun
jiljet. LASI-vartalon lopun "i" il-
menee "enid sanan  monikko-
muodoissa, monikon "1 ilmence
"i":nd vokaalien viilissi ollessaan,
ja partitiivin "a” noudatraa varta-
(tissd takavokaalisuutea),
Esitimme "lasi"-sanan sanakir-
jassa yksinkertaisesti muodossa
"lasi”, monikon tunnuksen muo-
dossa "l" ja partitiivin  piiiteen
puolestaan muodossa "A”. Moni-
kon tunnuksena kiytetiin isoa
kirjainta erotukseks: tavallisisea
"i"-kirjaimista, koska monikon
tunnus toimii sanaa taivatettagssa
eri tavoin kuin muue 17t Parriei-
vissa iso kirjain "A" edustaa "a":ta
tai "d":td vokaalisoinnun mukaan.
Asetamme sanakirjan muodot
"lasi”, "1" ja "A" ja woisaal odelli-
sen samanmuodon seucaavanlai-
seen piiillekkiisasetelmaan:
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Adrellisii auromaacteja voidaan
kiiyerdda merkeisti. muodostuvien
sarjojen tunnismmiseen, so. auto-
maacti vol erortaa  tietynlaiset
merkkijonot ja hyviiksyi ne sa-
malla kun se hylkii muunlaiser.

Alkaessaan vastaanoton auto-
maatti on alkutilassa, joka on
merkitey oheiseen kuvaan ryhjisti
mlevalla nuolella. Osa automaatin
tiloista on loppu- eli hyviksymisti-
loja, jotka on merkirty kuvassa
kaksinkertaisin ympyroin. Merk-
kijono rulee hyvaksyryksi, jos auto-

lasilA  (samakirjan mukaiset
osaser)
lagseja {toteutuyva muoto)

Vaihtelut liittyvit tissi asetelmas-
sa kolmeen viimeiseen kirjai-
meen, jotka eiviit ole samanlaisia
sanakirjamuodossa ja toteuruvassa
muodossa. Ensinndkin  vartalon
lopun "i" toteucun “e”:nd, miki
joheun siitd ettd monikon "T" on
viilittimisti oikealla:
lasl A
laeja

e Vain kolmella lihavoidulla d6n-
teelli on vaikuousea sithen, ectid 1"
toteutun "eind. Sddntd siis on
kaavamaisesti:

e
o Vastaavasti monikon 'T" toteu-
tuu i ind, jos se joutun vokaalien
vitliin, sifintdHnd:

il et

coovokjvok..
e Viimeinen siintd koskee vo-
kaalisointua: partitiivin "A” toteu-
tuu joko "a"ina tai "i":nd edeldi-
vien vokaalien mukaan:
Ve

... takavokaali...a...

maatti on viimeisen merkin jil-
keen jossakin lopputilassa.

Auromaatti hylkai merkkijo-
not, joissa ollaan lopuksi muissa
kuin loppuciloissa, seki sellaiset
jonot, joita tunnistettacssa vas-
taanotetulle merkille ei ole ollut
sopivaa siictymanuolta.

Oheinen automaatti hyviksyy
esimerkiksi merkkisarjan x x siir-
tymiilla alkutilasta ensin x-nuolta
pitkin tilaan 2 ja siiti edelleen sa-
maan tilaan 2. Sen sijaan auto-
maatti hylkdd jonon y, koska se
siirtyy tilasta 1 y-nuolta pitkin ti-
laan 3, joka ei ole lopputila. y y
puolestaan tulee hyviiksyryksi sik-
si, eccd cilasta 3 ei Jhde mitdin
y-kirjaimella merkittyd nuolea.

Kutakin #inteiden wvaihrelua
varten voidaan laatia yksinkertai-
nen didrellinen autormaarti, joka
valvoo sdinndn noudattamista.
Yksityisten kirjainten sijasta til-
lainen automaatti ottaa vastaan
kirjuinpareja. Kussakin parissa on
yksi sanakirjatason merkki ja sen
alapuolella oleva toteutuvan muo-
don merkki Y14 mainitussa esi-
merkissd olisivat vastaanotettavat
[parit seuraavia:

T o e | S
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Kaksitasomallia voidaan aivan
konkreettisesti "ajaa” kumpaan-
kin suuntaan: ohjelma péictelee
toteutuncesta sananmuodosta, ku-
ten “laseja”, mikd on sallittu sana-
kirjamuoto ja piiresarja (lasilA),
ja toisaalta ohjelma motaa sana-
kirjamuodosta ja  pifitesarjasta,
kuten "lasilA”, vastaavan wodelli-
sen sananmuodon (laseja). Samat
automaatit ohjaavar sekil unnis-
tusta ettii muottamista.




Ensimmdinen laaja luonnollisen
kielen ymmartamismalli on yh-
dysvaltalaisen Terry Winogradin
kehittiimi. Ohjelmisto on rarkoi-
ctettn mallintamaan palikoisea
koosmuvaa pienoismaailmaa. Oh-
jelmisto jiljicelee robortikiied, jo-
ka kisittelee erikokoisia ja -virisii
pyramideja ja laatikoirta.

Ohjelmistossa on rakenne- ja

merkityskomponenttien  lisikst
mm. asiayhteyteen  perustuva
muisti ja palikkamaailmaa koske-
via arkitietoja, kuten "pyramidia ei
ole mielekisti asertaa kyljelleen”,
"laatikkoa ei voi asettaa pyramidin
dalle”, "kun siirtdi tosen laac-
Eon alla olevaa laatikkoa, on ensin
| poistettava paalla oleva laatikko”
]I]'E.

Ohessa  on keskusteluniiyte
Winogradin chjelmiston keskus-
telu- ja ymmartimiskyvysed Nu-
meroidur ilmaukset ovat ohijel-
miston kiytijin syoedksii. Nii-
den alla ovar |jarjestelmin vas-
taukser  (kursiivilla), Muutamia
kommentteja kiydyn keskustelun
eri kohtiin:

Noudattaessaan annettua kis-
kyi jirjestelmi (tietokone) vastaa
OK. Sen pitai olla selvilld, mibin

1. Pick up a big red block.
OF.

2. Grasp the pyramid.
I don'’t understand which
fryramid you mean.

3. Find a block which is taller
than the one you are holding
and put it into the box.

By "n", I assmane you whean
tire block which ir taller than
the one I am holding.

OK.

Winogradin palikkamaailma

==

anneruc kiiskyt viittaavat. IN&in ei
ole kiiskyssi 2. "It"-pronominin
viittaus edeltiviin tekstiin on rat-
kaistava, silld pronominilla voi ol-
la useita mahdollisia tarkoitteita
(33, Vertailuilmausten, kuten "tal-
ler”, tarkoitteet on  selvitettivi
tutkimalla pienoismaailman tilaa
(3). Kiellon vaikotusala on otettu
huomicon (4).

Eriiit kiskyt ovar arkitietimyk-
sen vastaisia ja siksi mahdottomia
noudactaa (5). Pyramideja ei voi

4, How many blocks are not in
the box.
Fawr of them.

5, Can the table pick up blocks?
Nao.

. Stack up two pyramids.

I can't.

. The blue pyramid is mine.
[ wnderstand.

. Had you rouched any pyramid
before you put the green one
on the little cube?

Yer. The preen one.

[ T s

sijoittaapaillekkiin (6). Jdrjes- |
telmi piivictdd maailmaa koske- |
via tietojaan (7). Muistin avulla |
pidtelldin, mitd kysymys koskee;
kaikki aikamuodor ja monet ajan
ilmaukser pystytiiin rulkitsemaan
(8,9). Syykysymyksiin el vastata
kaavamaisest, wvaan aktiivisesti
padtrelemdlld (10, 11 ja 12)
Huomaa  erityisesti “that"-pro-
nominin erilaiser viittaukset.

9. When did you pick it up?
While I was stacking up the
red cube, a large red block and
a large green cube.

10. Why?
To get vid of it
11. Why did you do that?
To dear off the red cube.
12. Why did you clear off thac
cube?
To put it on a large green
crebe.

hyvin rajallinen eli ne muistavart ai-
noastaan, missi tilissa ovat. Meka-
nismi ei siis muista, miten kyseiseen
tilaan tultiin

Ei ole luultavaa, ettt ihmisaivoissa
olisi osia, jotka noudarttaisivat irelli-

sen automaarin mekanismia sellaise--

naan. Asian tekee mielenkiintoiseksi
se, ettd tehtivit, jotka ovac kyllin yk-
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sinkerraisia hoidettavaksi direllisilld
automaateilla, veidaan toteuttaa mo-
nella muullakin tavalla, esimerkiksi
loogisilla  elektronitkkapiireilld  tai
miti loultavimmin  myis  aivojen
hermosolujen kytkenndilld,

Niinkin  monimutkainen  ilmid
kuin swomen kielen mivuus ja sana-
rakenne on kaksitasomallin mukaan

siis pohjimmiltaan hyvin yksinker-
tainen, ddrellisiin avtomaatteihin
rinnastertava mekanismi, Niin tie-
tysti tiytyykin olla, koska sanojen tai-
VUEEAMIMNEn Ja tvutetiujen sanojen
tunnistaminen sujuvat ilman ericyisii
ponnisteluja. Kuitenkin aiemmat sa-
nojen taipumista kisitreleviit yletset
tenriat eci?eiljrtrﬁvﬁr olenmaisesti ras-
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Yokaaolizolntuautomaotti,

Automaatin alkutila on 1. 58 pysyy
silng, kunnes vastaan lulee tokavokaa-
li "a”, "g" tal "u”, jolloin outomaalti
siirtyy flloan 2. Vasloavuus "A—a" hy-
vaksyldan vain fllasso 1 ja vastoavuus
"A—a" valn tilassa 2, "="-markkl tar-
kalttaa  "muita mahdellisia vastaa-
vuukslg', "= =" slis kaikkla multa jo
"a="nllla vostaavuuksia, joisso jokin
sanakirjan morkki loteutuy "a™:na.

adverbicolit eivat ole koko
lauseen vaan verbin
partislipin ma&reia.

aieribuuini

Esimerkki hankalasta atiribuuttirokeniessia.
Katkoviivallla ympdardidyt ajan ja paikan

adverhiaali-

. H/# _|_
e £ & ﬁ:hhxhxxhax

,’ ajan \l rf paikan 1'., partisiippi
1 adverbiaali ¢ v adverbiaali 1 aitribuaiti
W ! b !
= = - T ~ =ad
] —] YLEISHES -
THSTAINA EOUSKUNNASSA  ALKAMNEESSA KUSTELUSSA ESITETTIIN aas

ETET]

lauseke

o

paasana-
Substantiivi

paaverhi ==+

kaampin mekanismeja, jotka olisivat
olleet seki tietokoneille ercd ihmisai-
voille ylivoimaisia,

Lauserakenteen
tietokonemalli

Suomen kielen koko sanamkenteen
toimiva kuvaus ratkaisee melkoisen
osan ongelmista, joita mm. englan-
nin kielen lauserakenteen mlkinnassa
ilmenee. Suomen sijapiiitteet miii-
ridvir usein suoraan, mistd lauseen-
jisenestd on kysymys, Pédtteet voivat
myds ndyeds, mickii | periikkiisisri
sanoista kuuluvar samaan lauseenji-
seneen, Esimerkissa "ti/ssi unde/ssa
chdotkse/ssa” midritteet mukaueu-
vat pafisanansa sijaan ja lukuun.

5Silti suomen lauserakenteen tun-
nistamisessa on runsaasti ongelmia,
esimerkiksi rakenteet, joissa tavalli-
sen substantiivin etumiiiritteend on
verbisti muodosainut partisiippi ja
tilld taas on omina miritreiniin ad-
verbiaaleja ja objekeeja.

Oheisessa kaaviossa tarkoitetaan
siis “tiistaina alkanutea yleiskeskuste-
lua” eikii et tiistaina esitertiin®, ku-
ten adverbiaaleilla yleensi. Niin on
esimerkiksi lauseessa “Ehdotus (ob-
jekti) esitettiin eilen (adwverbiaali)
eduskunnassa {adverbiaali}”,

Toinen ongelma on nominien -n-
Se on milloin subjekein ("Ministeri/n
yyy  lEhted™), milloin  objektin
("Tapasin ministeri/n"), milloin taas
attribuntin ("ministeri/n palkanko-
rotus”) merkking

Erityisen hankalaa on purkaa ra-
kenteita, joissa on perikkiin useam-
pix, eri tehtivissa olevia genetiivei:

Tleadkor 2000 1/198.

"Ministeri tapasi SDPin (atrri-
buutti) puheenvuoron (objekei) kiyt-
tineen (atcribuuet} ryhmiin (aroei-
buute) puheenjohtajan {objeke)...”

Monia sovellutuksia

Luennollisen kielen ymmirtimisen
tietokonemalleilla on monia kiytin-
non sovellusmahdollisuuksia. Jo nyt
rakennemalleja kyetiin soveltamaan
graafisen teollisunden ladonta- ja
tolmuitusjirjestelmissi sanojen vie-
heertémiin tavatukseen, ladotrujen
tekstien korjauslukuun ja tekscin oi-
keinkirjoituksen sekii kielenhuolto-
nikékohtien tarkistamiseen. Malleja
voidaan kiycridd myds erilaisissa tie-
donhakutehtivissi.

Kielen kdinriminen tietokoneen
avulla on teorian puntreesta kirsi-
neen alkunsa jilkeen kehitgynyt uu-
dempien rakenneteoriciden varassa
huomattavan pitkille, jopa raloudel-
lisesti kanpactavaksi. Parhaat Liifin-
nijsjarjestelmit  kiindiviit nykydian
hyvin tietyntyyppisii tekstejd, esi-
merkiksi teknisii kiisikicjoja.

Kun ihmisen ja koneen kitdnndk-
sen laarua verrataan tAmdntyyppis-
ten tekstien osalta rarkistukseen ja
oikaisuihin kuluva aika huomioon ot-
taen, kone pidses parempaan tulok-
seen, Tdmé on merkicivi mlos, silli
tekstit kisictelevit sentiin niin Inajaa
aihepiirid, erci mikdin varsinainen
ymmirtimismalli ei tule kysymyk-
seen.

Tietokone konsultin

konsulttina

Tiewokonetta voidaan kiyuad asian-
muncijoiden apuna mm. ldiketieteelli-

sessi taudinmiirityksessa ja oljynpo-
rausten tulosten peruseeella eeheiviis-
sii pitdtiiksenteossa. Tillaisten ns. asi-
anwuntijajarjestelmien  menestys el
perustu luovaan “ajatreluun”, vaan
supraviivaisesn { pikku)-tarkkaan
pagitcelyyn ja eriddinlaiseen "fuskaami-
seen” annettujen liajojen siinndsts-
jen puirteissa.

Nimenomaan asiantuntijasovel-
lusten valtava kysynti on tehnyt niis-
ti ensimmiisen kaupallisesti kiinnos-
tavan rekodlymckimuksen alueen.

Ennen asiantuntijajirjestelmid oli
kilyrdssd tietokantoja, joiden tietoja
saattol kyselld luonnollisella kielells,
Ensimmiinen oli Apollo-projekrin
kuukivindytteiden rekisteri 1960-lu-
vun lopulea.

IThminen tietoyhteiskunnassa

Tietoyhteiskunta o mukanaan va-
kavia ongelmia, Huonoin tapa on an-
rautun CvidfEEmicdmin” kehityksen
tai markkinavoimien edessi. Tieto-
koneiden kiiytolle on pdinvastoin ase-
tettava suuret yksicyista ihmistd pal-
velevar laatuvaatimukser.

On suuren [uokan yheeiskunnalli-
nen kysymys, voivacko kaikki thmiset
kiyerid koneisiin rallennettavia tieto-
varoja oman didinkielensd avulla vai
onko kiyodmahdollisuus vain eri-
koiskoulutuksen saaneilla asianmnti-
joilla,

Ongelma koskee myts kansakun-
nan keskeisii  kulcruuriarvoja. Me
emme saz tlla riippuvaisiksi eng-
muun kiclen ohjelmistoista. Halu-
amme kiyttdd kansallisia kieliimme
suomen ja ruotsia toimistoissa, teh-
taissa, kauppaliikkeissi ja kotona se-
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ki luedessamme levaisuuden tieto-
pankkeja tai asianmntijajiirestelmii,

Jadammeko jilkeen?

Yhdysvaltalainen System Develop-
ment -sdftid on dsketedin sijoictannt
15 miljponaa dollaria hankkeeseen,
jossa uscat johtavat amerikkalaiset
kielentuckijat ja kielen kysymyksia
pohtivat filosofit tekeviit tietokone-
asiantuntijain kanssa  luonnollisen
kielen kasitrelyn  perustutkimusta,
Tavoirteena on reoreettinen lipimur-
o,
Japanilaisten kohuhanke, viiden-
nen sukupolven rtietokone, tihrdd
ratkaisuun, jossa tietokoneen raken-
ne on suunnitelty nimenomaan teko-
ilyn ja loonnollisen kielen sovelluksia
varten,

Tdssd lienee pohdittavaa suoma-
laisillekin mtkijoille ja tiedepoliiti-
koille, Tamintyyppisissa kulttuurin
peruskysymyksissd omavaraisuus on
elinehro.

JR)
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Pitk& joki
Vuosia sitten tulin ostaneeksi Toron-
st 1700-luvun Kanadan kartan,
halvan jiljenndksen tosin vain, joka
vhi riippuu seindllini muistona Suu-
resta Linnestd, Yli kalesi vuosisaraa
sitten munnettiin nykyisesti Kanadas-
ta vain itiosa, suunnilleen suorcen
jirvien linsilaidalle asti, ja niinpé kar-
tan vasen laita on jdinyt miltet koko-
naan valkoiseksi. Vetti sen nurkkaan
kuitenkin on merkitty, vuoria niin
ikiiin, ja vuorten itipuolella on joki
nimeltd Pickd joki eli Kuollue joki
—itse asiassa nykyisten karttojen
Missourin ylajucksu, vaikka se kuvar-
tiinkin Mississippin jatkeeksi. Kar-
tan reunaan on lsirjnireml selirys:
"Pitkiin joen eli Kuolleen joen on
hiljakkoin lytinyt Paroni de Lahon-
tan, joka on edennyt sicd pitkin kare-
taan merkittyyn koheaan asti. Kaikki
siitdl Jinteen stjaitseva perustuu fifl’-
roksiin, joita gnaksitaarien kansakun-
taan kuunlovat willic ovae laatineet hir-
vennzhoille, ainakin sikili kouin Her-
ra de Lahontan ei itse ole keksinyt
kaikkea cici, mic on vaikea arvicida,
hiin kun on ainoa, joka on tunkeutu-
nut nijhin laajoihin erdimathin..”
Kartan laacija Guillaume de I'lsle
on epiilemirttd ollut perin kriittinen
maantieteilijd, ja hin olikin Pariisin
kuninkaallisen tiedeakatemian jasen.
Hiin selosti ja piirsi nskollisesei kai-
ken, miki hinelle oli kercottu, mutta
hiin ei halunnue oteaa vasoouca lheei-
densi luoteteavuudesta vaan ancoi
piinvastoin lukijansakin ymmirtid,
miten vaikeaa, joskaan ei periaatrees-
sa mahdoronta, oli saada kerromuk-
sille vahwistusta puoleen tai toiseen,
Kartan laatijan epiilevyys, etten
sanoisi epiluuloisuus, kuvastaa ylei-
semminkin kaiken tieteen kriitriscd
henked., Tiedehin on itse asiassa

maailman karroittamista, ikiddn koin
todellisunden maantieteen etsimisti,
olipa sitten kysymys fyysisestd luon-
nosta, inhimillisestd yhreiskunnasta
tai historiallisesta  menneisyydesti.
Tiillekin karealle jif aina valkeiea alu-
eira. Silli on myds piirroksia, jotka
vastaavar intiaanien hirvennahoille
tekemid kuvia: kukaan el tiedd, vas-
taavatko ne todellisuncta vai el, Parii-
sin tiedeakaremiassa asia ei selvii,
olivatpa sen filosofit miten syvimiet-
teisid hyvinsi. Ainoa keino on men-
i paikalle, koetraa kiivteid karttaa ja
ottaa selvid, mihin se johtaa. Jokai-
nen suunnistaja kylli havaitsee, vas-
taako hinen karttansa todellisuotea.

Koriittinen cuckija rietis, ettd hinen
ainoat apuneuvonsa todellisuuera kar-
toitettacssa ovat omat silmirt ja oma
jirki — ja han tietdi myds ettei nii-
hinkiin aina ole luotramista. Hin
tietiid niin ikdan, et ainoa apa laa-
jentaa kartan tunnetun alueen rajoja
on liheedl [inteen, pitemmiille kuin
kukaan muu, ja ottaa itse selviid, mil-
laiseksi rodellisuus sielld voidaan piir-
tid, Muura rodellisuntra kuin tucki-
musmatkailijan kouriinmuntuva codel-
lisuus ei tieteelli ole lydettiviingin,
ja vaikka muinoin oli tapana piirtia
kartan valkeille laidoille seireeneji,
vesinymifejd, kerubeja ja muita taru-
olentaja, ei se joka meleo twohika-
nootissa pickin Pickid jokea voi odot-
tn tapaavansa niitd sen enemipii
kuin satcenkaaren piifissi odottavaa
kulamaljaakaan

Enti kon kaikki on kartoiteru?
Pidttyykd tutkimus? Tuskinpa vain,
silli ykst wvastaus synnyeedd kolme
uurta kysymystd. Todellisunden kart-
taan jid aina, kuten Guillaume de 1'Ts-
lenkin karttaan, "joki jonka suuta ja
lihdetei ei mnneta”. Sill jeella outki-
ja on kotonaan.

Anto Leikola
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