KEELETEHNOLOOGIAST

TEHISINTELLEKTIKONVERENTSIDEL

2014. aastal oli meil véimalus kiia kol-
mel tehisintellektikonverentsil, mis
meie arust sobivad illustreerima viimas-
te aastate arenguid keeletehnoloogia
valdkonnas, millesse meie endi t66 on
kuulunud. Seetottu esitamegi muljed
neist iihtse iilevaatena.

Kolm konverentsi olid jargmised (aja-
lises jarjestuses): 1) ICAART-2014 (In-
ternational Conference on Agents and
Artificial Intelligence) toimus 6.—8. mért-
sil 2014 Lé&ane-Prantsusmaal Angers’s
(www.icaart.org/?y=2014); 2) INISTA-
2014 (IEEE International Symposium on
Innovations in Intelligent Systems and
Applications) toimus 23.—25. juunil 2014
Louna-Itaalias Alberobellos (www.inis-
ta.org) ja 3) KEOD-2014 (International
Conference on Knowledge Engineering
and Ontology Developments), mis oli osa
kolmikkonverentsist IC3K-2014 (vt all-
pool) ja toimus 21.—24. oktoobril Roomas
(www.IC3K.org/?y=2014). Kahel esime-
sel osales Mare Koit, kolmandal Haldur
Oim.

Pohjus neist koos kirjutada on ees-
kitt see, et ehkki tegu on rakendustele
orienteeritud konverentsidega ja neist
ithegi nimetuses ei esine moiste keel, on
ometi koigi nende iiks keskne probleem
keele ja keelekasutuse (suhtluse) ning
inimteadmuse ja -motlemise sidumine.
Uhendusliili on seega inimkeel, kas teks-
tidena, milles vajalikud andmed-teadmi-
sed on salvestatud, voi kui vahend, mille
abil mingi tilesande lahendamisel koos-
t66d kavandatakse. Sellest vaatenur-
gast me neid konverentse tutvustamegi.
Lisaks tasub mérkida, et koik kolm on
n-6 sarikonverentsid, st on toimunud
sama nimetuse all juba aastaid; see on
andnud voéimaluse jédlgida, mida uut on
vahepealse aja jooksul toimunud (meiegi
oleme osalenud mitmel varasemal kon-
verentsil).
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Jiargnevas anname konverentsidest
ilevaate nende toimumisele vastu-
pidises jérjekorras, sest just ajaliselt
viimase konverentsi temaatika oli koige
laiem, kattes iihtlasi teiste konverentsi-
de temaatikat ja pakkudes seetottu hea
raami ka nendel konverentsidel kéisitle-
tud probleemide liigitamiseks.

KEOD ja IC3K

Nagu 6eldud, on KEOD omakorda iiks
kolmest konverentsist, mis alati on toi-
munud koos, tthisnimetusega IC3K (In-
ternational Joint Conference on Know-
ledge Discovery, Knowledge Engineering
and Knowledge Management); vaadeldav
IC3K oli kuues. Teised kaks konverent-
si on KDIR (International Conference on
Knowledge Discovery and Information
Retrieval) ja KMIS (International Confe-
rence on Knowledge Management and In-
formation Sharing). Siduvaks moisteks
on seega knowledge (sellest ka 3K akro-
niiimis) — otse tolgituna "teadmus, tead-
mised’, aga tegelikult moeldud katma
pigem inimeste mentaalsfiiri kogu sisu,
ka nt arvamusi, seisukohti, oskusi, hin-
nanguid, emotsioone jne. IC3K peaspon-
soriks (niisamuti kui allpool tutvustata-
val konverentsil ICAART) on INSTICC
(Institute for Systems and Technologies
of Information, Control and Communica-
tion, rahvusvaheline teaduskonsortsium,
mille peakorter asub Portugalis Setu-
balis). Kolm konverentsi on sel méaral
integreeritud, et olles registreerunud
ithele neist, voib k&ia kuulamas ka
teiste konverentside ettekandeid. Seda
voimalust sai kasutatud ja jargnevas
ei tutvustata ainult konverentsi KEOD
ettekandeid, kus oli registreeritud meie
tihisettekanne, vaid huvi pakkunud et-
tekandeid ka kaaskonverentsidelt. Kol-
mel konverentsil kokku esitati 275 ette-



kannet (neist KEOD 76) ning autoreid
oli 30 riigist.

Ulevaates kommenteerime ettekan-
deid, mis mingist aspektist seostuvad
keelega, keeletehnoloogiaga, keele moist-
mise modelleerimisega. Oleme siin vaa-
deldavad ettekanded jaganud kolme
tinglikku temaatilisse rithma. Esimeses
rithmas on ettekanded, kus kirjeldatud
t66d ja tulemused jadvad peaaegu ainult
keeletootluse raamidesse: nt tekstidest
sisukokkuvotete tegemine, teatud vald-
konna ontoloogiat esitava semantilise
andmebaasi koostamine, aga ka teksti-
de mirgendamine neis kajastuvate hin-
nangute, suhtumiste ja tundmuste jargi
(ingl sentiment analysis). Teises rithmas
on tood, mille sisuks ei ole lihtsalt teks-
tide, keelematerjali to6tlemine uute kee-
leressursside loomiseks, vaid tulemuste
kasutamine teatud suhtluseesmérkidel.
Seega lisandub omaette probleemina
vastavate suhtlussituatsioonide model-
leerimine. Siia kuuluvad nt néustamis-
slisteemid, otsuste tegemise tugisiistee-
mid, teatud suhtlustiiiipe (n6upidamised,
ldbirddkimised, debatid) modelleerivad
stisteemid. Kolmandasse rithma on pai-
gutatud t66d, mille puhul teksti tootle-
mise fookuses on kindlat tiitipi kasutaja
voi kasutajate kategooria — nii selles mot-
tes, et puitakse kaardistada konkreetse
kasutaja spetsiifilisi vajadusi, huvisid,
eelistusi (kasutaja profiil), kui ka selles
mottes, et kui kasutaja profiil on teada,
siis suudetakse olemasolevate andmete
(tekstide) hulgast vilja valida need, mis
just sellele kasutajale voivad huvi pak-
kuda (kusjuures andmed véivad olla nii
aritekstid, turismiinfo, keeleGppemater-
jalid, uudised, ilukirjandus, kuni muu-
sikapaladeni véilja, ning kasutaja voib
olla nii mingi kollektiiv kui iiksikisik —nt
keeledppes). Rithmad pole muidugi selge-
te piiridega ega s6ltumatud: nt esimeses
rithmas kirjeldatavaid tootlusvahendeid
ldheb vaja nii teise kui ka kolmanda riih-
ma toodes, kolmanda rithma toid (siistee-
me) voib enamasti vaadelda kui teatud
ndustamis- voi otsuseid toetavaid siistee-

me, ainult et need on kasutajakesksed,
mitte teema-, probleemi- voi suhtlustiii-
bikesksed.

Esmalt lithidalt kolmele IC3K konve-
rentsile tihistest plenaarettekannetest
(ingl keynote lectures). Kommenteerime
neid vaid valikuliselt, sest keeletootluse
voi keelelise suhtlusega need vahetult
ei seostu, kiill aga v6ib juba pealkirja-
dest vilja lugeda konverentside iildise
temaatilise raamistiku, mille sisse keele-
t66tlus- ja suhtlusanaliiiisi probleemistik
konverentsidel paigutus. Plenaarette-
kandeid saab vaadata-kuulata aadressil
www.ic3k.org/PreviousInvitedSpeakers.
aspx#2014.

Domenico Talia (Itaalia) kéasitles suur-
te andmete (ingl big data) tootlemist.
Suurte andmete all ei moéelda lihtsalt
mahult suuri andmekogumeid, vaid sel-
list andmekogu, mis ka kasvab ja muu-
tub véga kiiresti ning lisaks sellele on he-
terogeenne, st andmed périnevad erine-
vat tiitipi allikatest, on erineva struktuu-
riga jne. Suurte andmete tootlemiseks
on vaja erilisi meetodeid, tavapirased
andmetootluse meetodid selleks ei sobi.

Sonia Bergamaschi (Itaalia) ettekan-
ne oli samuti pithendatud suurtele and-
metele: kuidas selliste andmekogudega
tootada (neid struktureerida, méirgen-
dada, neist mingile paringule vastavat
infot leida). Moiste, mis kordus ettekan-
des erinevates seostes, oli intelligentne
(ingl intelligent information integration,
intelligent search strategies), osutusega
vajadusele kasutada tehisintellekti va-
hendeid.

Wil van der Aalst (Holland) raikis
protsessikaevest (ingl process mining).
See on uus uurimisvaldkond vorreldes
tavalise andmekaevega: ei keskendu-
ta (staatilistele) faktidele, seisunditele,
situatsioonidele, vaid ajas kulgevatele
siindmustele kui sidusatele protsesside-
le, mis, ehkki jagatavad tiksikaktideks,
moodustavad pideva terviku (vrd film
versus slaidide jarjend). Protsessikaeve
vahendite abil saab jdlgida ja analiiiisida
nt driprojekti (voi mis tahes kollektiivse
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tegevuse) kulgemist tervikuna ja ka iga
tuksiku osalise tegevusi selles — kui see
muidugi on dokumenteeritud (vt www.
processmining.org). Ldhenemine pakub
kahtlemata huvi ka keeleanaliiiisis, nt
semantikas ajas kulgevaid protsesse kir-
jeldavate tekstide (v6i suhtlusanaliitisis
dialoogide) analiiiisimisel, kui on vaja
teksti eri kohtades kirjeldatud tiiksik-
akte, seisundeid (voi dialoogis repliike)
tuvastada mingi siindmuse voi episoodi
osadena.

Marie-Jeanne Lesot (Prantsusmaa)
kasitles iileminekut teadmuse objektiiv-
selt esituselt subjektiivsele tolgendu-
sele. Ettekanne sobib illustreerima iiht
viimaste aastate silmatorkavamat ten-
dentsi vaadeldavas valdkonnas: liiku-
mist andmete semantilise/ontoloogilise
analiiiisi ja kontseptuaalse tolgendami-
se juurest neis sisalduva emotsionaalse
jm suhtumusliku info tuvastamise poole,
nt kommentaariumide tekstid voi Twit-
teri sdutsud, aga visuaalsete andmete
puhul (TV diskussioonisaated) ka keha-
keel, ndoilmed. Ning siin 1dheb vaja ka
teistsuguseid andmetéotlusmeetodeid ja
-vahendeid: héigus klasterdamine (ingl
fuzzy clustering), afektiarvutus (ingl af-
fective computing).

Niitid konverentsiettekannetest ees-
pool kirjeldatud rithmade kaupa.

1. teema: keeletootlus

Ahmed Tawfiki jt (Itaalia) ettekanne
mitmekeelsetest keeleressurssidest
(KEOD-il) sobib illustreerima ka meil
Eestis aktuaalse keeleressursside teema
kasitlust. Kriitilised terminid on mitme-
keelsus ja interaktiivsus, aga pohiteema
on see, kuidas mitmekeelseid keeleres-
sursse saaks kasutada vajaliku teadmu-
se hankimiseks infootsingul, s6ltumatult
paringu esitamise ja otsitavate tekstide
keelest. Ehk siis keskne probleem on
tekstide mirgendamiseks kasutatavad
moistepohised metaandmed ja nendega
to6tamine (kus omakorda on kriitilise
tdhtsusega viljendite automaatne tolki-
mine). Tutvustati selliseks t66ks loodud
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platvorme. Teiseks néiteks sobib Nouha
Mhimdi jt (Tuneesia) ettekanne tekstide
sisukokkuvotete semantiliseks anno-
teerimiseks vajalike ontoloogiate konst-
rueerimisest (KEOD-il).

Jargmised kaks KDIR-i ettekannet
on aga néiide sellest, kuidas eespool mai-
nitud huvikeskme nihkumine tekstide
kontseptuaalselt sisult neis leiduvate-
le hinnangulistele aspektidele (lihtsa-
test arvamustest emotsioonideni) voib
realiseeruda tekstide méirgenduses ja
analiitisis. Twitteri tekstide analiiiisi
kisitlevas ettekandes vordlesid Evange-
los Psomakelis jt (Kreeka) sdutsude kui
tekstitiitibi erinevaid esitus- ja analiiiisi-
meetodeid, tuginedes enam kui 4000 k-
sitsi mirgendatud sdutsu analiiiisile, ja
leidsid, et iilekaalukalt paremad on 6pi-
pohised (ingl learning-based) meetodid.
India teadlaste Prateek Nagwanchi jt
ettekande teemaks oli aga konkreetselt
ithe emotsionaalse taustaga suhtumise
— sarkasmi — tuvastamine tekstis. Ana-
liisiti nii lingvistiliste (leksikaalseman-
tiliste) kui ka statistiliste andmete ka-
sutamise voimalusi ja leiti, et parimaid
tulemusi annab nende kooskasutamine,
se olulisust. Vaarib eraldi mérkimist,
et tundmusanaliiiisis (ingl sentiment
analysis) on just sarkasm ja iroonia
kaks erilist tdhelepanu pélvinud suhtu-
mist, ju seetottu, et need mitte lihtsalt
ei varjunda teksti emotsionaalselt, vaid
muudavad teksti motte sonasonalisega
vorreldes vastupidiseks.

2. teema: suhtlus
KEOD-il kuulus sellesse valdkonda
kéesoleva iilevaate autorite stendi-
ettekanne, mille esitas H. Oim ja mis
tutvustas debati formaalset mudelit.
Osalejatel on debatti alustades vastand-
likud eesmérgid, mille kasuks nad mo-
lemad esitavad debati kdigus argumen-
te. Lopptulemusena saavutab iiks neist
oma eesmirgi (voidab debati), aga teine
peab oma eesmérgist loobuma (kaotab).
KMIS-il peetud ettekannetest toome



esile kahte. Volker Wagner (Saksamaa)
radkis sellest, kuidas modelleerida tihi-
se ulesande lahendamisel koos toimi-
vat meeskonda. Ta esitas nn tihismélu
mudeli, mis holmab iihelt poolt iiles-
ande jaotamise erinevateks osaiilesan-
neteks, vastavalt meeskonna liikmete
kompetentsile, ja teiselt poolt teadmuse
jagamist osaiilesannete lahendamisel.
Elisabetta Fersini jt (Itaalia) ettekan-
des Kkisitleti arendatavat veebipohist
kohtuvaidluste lahendamise siisteemi
eMediation. Siisteem sisaldab andme-
te kogumise keskkonda, mis voimaldab
médrata kohtuvaidluse sisu, ja varase-
mate kohtuasjade infootsingu, mis ai-
tab vaidluses osalejatel aru saada oma
kohustustest. Sitisteemi kui vahendaja
tulesandeks on otsida ja rakendada op-
timaalset strateegiat vaidluse lahenda-
miseks.

KDIR-ilt mainime Youssef Meguebli
jt (Prantsusmaa) ettekannet hoiakute
(ingl opinion) vadrtustamisest, tugine-
des veebikeskkonnas peetud debattidele
kasutajate vahel. Hoiakute arv, mida
kasutajad viljendavad nn uues meedias,
kasvab plahvatuslikult; inimesed kulu-
tavad itha enam aega mitmesuguste tee-
made arutamiseks ja oma kogemuste ja-
gamiseks. Sellise kasutajate loodud kon-
teksti arvessevotmine voimaldaks tosta
uudiseartiklite soovitamise ja otsingu
efektiivsust. Hoiakute korpus on aga
sageli hiigelsuur ja sisaldab palju miira
ning see teeb olulise konteksti leidmi-
se raskeks. Defineeriti hoiaku vairtus
(olulisus), vottes arvesse tema seoseid
teiste véljendatud hoiakutega. Selleks
loodi hoiakute graaf, kus iga serv esitab
tundmust (ingl sentiment), mida hoiak
véljendab teise hoiaku suhtes, ja esita-
ti algoritm, mis suurendab positiivsete
ja vidhendab negatiivsete tundmustega
hoiakute viartusi. Katsetes, kus kasuta-
ti andmeid kolmest veebiarhiivist (CNN,
Independent ja The Telegraph), ilmnes,
et selline hoiakute vadrtustamise mudel
annab haid tulemusi.

3. teema: kasutajaprofiil
KEOD-il peetud ettekannetest mérgi-
me kahte. Artemis Parvizi jt (Uhend-
kuningriik) kisitlesid seoses semantilise
veebiga loogiliste jarelduste tuletamist
formaalses ontoloogias. Kasutajale pole
vaja esitada koikvoimalikke jareldusi,
vaid nende hulgast tuleb teha valik, vas-
tavalt konkreetse kasutaja vajadustele.
Ettekandes pohjendati, et olemasoleva-
tes suisteemides ega ka kirjanduses pole
valikuprobleemile seni péératud piisa-
vat téhelepanu, ja pakuti moned lahen-
dused. Gharsa Ali jt (Egiptus) kisitlesid
soovitussiisteeme, mille eesméirk on ai-
data kasutajal teha 6ige valik erinevate
voimaluste hulgast, s6ltuvalt tema eelis-
tustest ja huvidest. Esitati semantikal
pohinev soovitussiisteem, milles luuakse
kasutajaprofiil ja seotakse see valdkon-
naontoloogiaga. Eksperimentides reaal-
sete andmetega toestati, et ontoloogiaga
seotud soovitussiisteem on parem kui
senised, kus ontoloogiat ei kasutata.
KDIR-i ettekannetest toome esile
kolm. Ghada Besbes jt (Tuneesia) tut-
vustasid personaliseeritud infootsingu-
slisteemi, mis pohineb higusontoloogial
(ingl fuzzy ontology). Héagusontoloogiad
kasutavad nn higusloogikat, voimalda-
des kisitleda ka ebatépset infot ja seega
paremini arvesse votta kasutaja vaja-
dusi. Siisteemi kuulub kasutajaprofiili
mudel, mis infootsingu efektiivsuse tost-
miseks arvestab sama kasutaja varase-
maid otsinguid ja eelistusi. Servet Tasci
jt (Turgi) esitlesid veebipohist uudiste
soovitamise siisteemi, mille koosseisu
kuulub kasutajaprofiil, mis véimaldab
konkreetsel kasutajal leida oma huvide-
le ja vajadustele vastava info. Siisteemis
on ka uudiste veebist kogumise, sisu-
pohise liigitamise ja sisukokkuvotete
tegemise moodulid. Fumiyo Fukumoto jt
(Jaapan) tutvustasid siisteemi, mis soo-
vitab kiilastajale tema vajadustele vas-
tavat hotelli.

191



INISTA

Rahvusvahelist stimpoosioni INISTA
korraldab alates 2005. aastast elektri- ja
elektroonikainseneride instituut IEEE
(Institute of Electrical and Electronics En-
gineers). 2014. aasta stimpoosioni toime-
tised on saadaval IEEE Xplore digitaal-
ses raamatukogus (ieeexplore.ieee.org/
xpl/conhome.jsp?punumber=1803839).
Osalejaid oli umbes 100, kuulati kok-
ku 70 suulist ettekannet, millest esime-
ne oli plenaarettekanne. Uritus algas
kolme opikojaga, millest kiill tikski ei ol-
nud seotud loomuliku keele tootlusega.
Enamik siinses iilevaates késitletava-
test ettekannetest olid keele automaat-
tootluse alased, st kuulusid eespool too-
dud liigituse kohaselt esimesse rithma.
Plenaarettekande pidas Vicenco Loia
(Itaalia) uuest, arvuti- ja sotsiaalteadu-
si iithendavast uurimissuunast — tund-
musarvutusest (ingl sentic computing).
Tundmusarvutuse eesméirk on tund-
muste, hoiakute ja emotsioonide véilja-
soelumine loomuliku keele tekstidest,
mis aitab teksti paremini méista. Tund-
musarvutust saab tdiendada hégusloo-
gikaga — lingvistilise ebakindluse mo-
delleerimise vahendiga, mis voéimaldab
analiiisida ka emotsioone. Tundmus-
analiiiisi praktilise rakendusena toi esi-
neja vélja sotsiaalse veebi: veebikasuta-
jad kalduvad itha enam viljendama oma
arvamusi ja hoiakuid igapdevaelu, vee-
biteenuste ja -toodete jms kohta. Samal
ajal on e-teenuste (e-dri, e-turism jne)
levikul oluline moju kasutajate hinnan-
gute ja otsuste kujunemisele ning neid
hinnanguid arvestavad teised kasuta-
jad sageli rohkem kui ekspertide seisu-
kohti. Inimliku mo66tme toomine teksti
automaatsesse analiiiisi tagaks seda,
et suudetakse ette ennustada ja arves-
se votta kasutajate tundmusi, ootusi ja
eelistusi. Firmad saavad kasutada tund-
musanaliitisi tulemusi oma turundus-
strateegiates. Esineja juhtis tédhelepanu
leksikaalsele ressursile SentiWordNet
(sentiwordnet.isti.cnr.it/), mis pohineb
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Wordneti sitinohulkadel ja voéimaldab
tekstidest automaatselt vilja séeluda
hoiakuid/tundmusi.

Mitmes ettekandes vaadeldi emotsioo-
nide automaatset tuvastamist. Niiteks
esitas Cigdem Eroglu Erdem (Tiirgi)
meetodi emotsioonide tuvastamiseks au-
dio-videosalvestustes, mis ekstraheerib
tunnused nii kdnest kui ka videost ning
seejiarel kombineerib neid, arvestades
tunnuste véairtuste haripunkte. Vito-
antonio Bevilacqua (Itaalia) tutvustas
programmi kuueteistkiimne erineva ini-
mzesti tuvastamiseks, mille alusel en-
nustatakse seitset erinevat emotsionaal-
set seisundit.

Kaks ettekannet Tirgist kasitlesid
tirgikeelsete tekstide automaattoot-
lust. Sahin Isik tutvustas tiirgikeelsete
spammimeilide identifitseerimist kolmel
tuntud statistilisel meetodil; parimaks
meetodiks osutus hii-ruut. Zeynep Banu
Ozger vaatles kiisimuste tuvastamist
turgikeelsetes Twitteri sdutsudes, olles
selleks eelnevalt kogunud ja méirgen-
danud tuhemiljonilise sdutsude korpuse.
Koigepealt rakendati korpusele eeltoot-
lust, et eemaldada korduvad siutsud.
Siis leiti reeglite abil kiisimuste kandi-
daadid ja lopuks valiti sellest hulgast
statistikat kasutades sdutsud, mis koige
toendolisemalt voisid olla kiisimused.

Vincenzo Di Lecce (Itaalia) kasitles
itaaliakeelse teksti ithestamise siistee-
mi, mis loodi semantilise veebi tehnoloo-
giat kasutades, et tohustada kasutajate
suhtlust veebis.

M. Koit (Eesti) vaatles eestikeelsete
argumenteerimisdialoogide struktuuri
automaatset tuvastamist.

Ettekandeid peeti veel signaalitoot-
lusest, robootikast (eeskédtt mobiilsetest
robotitest), meditsiinilise diagnoosimise
stisteemidest, liikluse reguleerimise siis-
teemidest, tehisintellekti alustest jne.

Uks sessioon oli tervikuna piithenda-
tud intelligentsete siisteemide loomise-
le Itaalia iihes regioonis, nn elulaborite
programmile (Living Labs, livinglabs.
regione.puglia.it/inista-2014), mis muu-



hulgas sisaldab keeletehnoloogia raken-
damist ja konkreetse kasutaja vajaduste
arvessevotmist. Elulaborid on regionaal-
ne uurimis- ja innovatsioonistrateegia
aastateks 2014-2020, kus teadlased,
ettevotted ja elanikegrupid on aktiivselt
kaasatud uute infotehnoloogiliste lahen-
duste arendamisse ja testimisse, vasta-
valt nende spetsiifilistele vajadustele.
Ideid ja teadmisi vahetades loovad nad
ttheskoos ,avatud okosiisteemi”, milles
I6ppkasutajad osalevad uute toodete ja
teenuste kavandamisel, rakendades sel-
leks info- ja kommunikatsioonitehnoloo-
giat. Praeguseks on regioonis 79 aktiiv-
set elulaborit mitmes erinevas valdkon-
nas, nagu elukeskkond, julgeolek, kul-
tuuripdrand ja turism, e-valitsus, tervis
jne. Monesid neist esitleti konverentsil.

ICAART

Agentide ja tehisintellekti konverentsi
ICAART korraldati juba kuuendat kor-
da. Kokku oli umbes 200 osavétjat 48 rii-
gist. Esitati kuus kutsutud ettekannet,
83 suulist ja 40 posterettekannet. Ilmus
toimetiste kogumik, mis on kittesaadav
andmebaasist dblp (www.informatik.
uni-trier.de/~ley/db/conf/icaart/). T66 toi-
mus paralleelselt kahes sektsioonis: te-
hisintellekt ja agendid. Konverents al-
gas paneeliga, kus esinesid needsamad
teadlased, kes hiljem pidasid plenaaret-
tekanded. See andis hea iilevaate ette-
kannete temaatikast. Plenaarettekan-
netest kolm v6ib tinglikult paigutada
eespool toodud liigituse kohaselt esimes-
se rithma, st need olid seotud (ka) keele
moistmisega.

Philippe Leray (Prantsusmaa) raa-
kis Bayesi vorkudest, mis voimaldavad
graafiliselt esitada andmetes sisaldu-
vaid teadmisi ja labi viia arutlusi, kui
andmed ei ole taielikud v6i on ebatép-
sed. Loeng keskendus algoritmidele,
mida kasutatakse Bayesi vorgu oppi-
miseks soltuvalt andmete iseloomust ja
eelneva teadmuse olemasolust.

Claude Frassoni (Kanada) ettekanne
oli pithendatud emotsioonide mootmisele,
mis on tdhtsal kohal 6ppimisprotsessis.
See tingib vajaduse fiitisikaliselt moota
ajutegevust ja inimese vaimset aktiiv-
sust selgitamaks véilja 6ppimisprotsessis
avalduvaid negatiivseid ja positiivseid
emotsioone. Selle pohjal saab omakorda
anda pedagoogilisi soovitusi ja luua 6ppi-
miseks vajalikke emotsionaalseid kesk-
kondi, et parandada 6pitulemusi.

Jaap van den Herik (Holland) radkis
suurte andmete to6tlemisest. Traditsioo-
nilised andmetest teadmiste viljasdelu-
mise meetodid eeldavad, et andmed on
eelnevalt struktureeritud ja relevantne
info on ette teada. Suurte andmete kor-
ral ei ole see eeldus tdidetud. Teine eri-
nevus on, et suurtest andmetest ei otsita
pohjuslikke seoseid, vaid hoopis koosesi-
nemisi. Esineja t6i néite kuritegude en-
netamisest: suure andmestiku alusel lei-
ti, et soojade ilmadega pannakse super-
marketite timbruses toime rohkem ku-
ritegusid. Muidugi ei saa véiita, et ilma
ja kuritegude arvu vahel eksisteeriks
pohjuslik seos, kuid leitud korrelatsioon
oli piisav praktiliseks jarelduseks, et il-
made soojenedes tuleb supermarketite
ldhedusse suunata rohkem politseinik-
ke. Seega on oluline suurtest andmetest
leitud koosesinemiste télgendamine.
Kasutatakse visualiseerimist, mis aitab
moista andmetega kirjeldatavat ,lugu”.
Paljudes valdkondades on juba toimu-
nud tileminek relatsioonidelt korrelat-
sioonidele, esineja nimetas seda arvu-
tuslikuks poordeks (ingl computational
turn). Sedamooda, kuidas touseb arvu-
tiprogrammide intelligentsus, luuakse
uusi arvutusmudeleid, mis véimaldavad
viia ldabi arutlusi suurte andmetega ja
tuletada korrelatsioonidest ka pohjus-
likke seoseid andmete vahel.

Ulejasinud kolm plenaarettekannet
olid (osaliselt) seotud keeletootluse tu-
lemuste rakendamisega suhtluses, sh
kindla kasutaja arvestamisega, st kuu-
luvad teise v6i kolmandasse rithma.
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Henry Lieberman (USA) koneles ka-
sutajaliidestest. Kasutajaliidese kavan-
damisel on seni enamasti eeldatud, et
kasutaja teeb oma valikuid viikesest
operatsioonide hulgast, ja liides on iiles
ehitatud meniitivalikute v6i ikoonidena.
Jarjest enam ilmub aga selliseid raken-
dusi, kus operatsioonide hulk ulatub sa-
dadesse ja tuhandetesse ning kasutaja
suhtleb rakendusega loomulikus keeles
teksti voi kone vahendusel, Zestide abil
jne. Sellisel juhul on otstarbekas ka-
vandada kasutajaliidesed ldhtuvalt ka-
sutaja eesméirkidest, kus vajaminevad
operatsioonid grupeeritakse alles to6o
kaigus. Ettekanne tutvustas tehisintel-
lekti strateegiaid selliste olukordade k-
sitlemiseks.

Matthias Kluschi (Saksamaa) ette-
kandes kisitleti intelligentsete otsus-
tussiisteemide (nt soovitussiisteemid,
kokkuleppimissiisteemid) loomist, kasu-
tades agenditehnoloogiat ja semantilist
veebi.

Pieter Sproncki (Holland) ettekanne
andis iilevaate nn virtuaalsete agentide
kasutamisest miangudes, sh treenimi-
seks ja opetamiseks.

Sektsioonides késitlesid mitmed et-
tekanded keele moistmise modelleeri-
mist, st kuuluvad eespool toodud liigi-
tuse kohaselt esimesse rithma. Michael
Harré (Austraalia) vaatles vaimuteooria
(Theory of Mind) rakendamist. Inimesel
on arenenud kognitiivne mehhanism,
nn vaimuteooria, mis voimaldab meil
moista teise isiku psiihholoogilist ruumi:
tema motivatsiooni, kitsendusi, plaane,
eesméirke ja emotsionaalset seisundit.
Téanu sellele voimele saame aru teiste
isikute tehtavatest valikutest, sest neil
on oma ,sisemine maailm”, mis mojutab
nende valikuid samamoodi, nagu meie
sisemine maailm mgjutab meie omi.
See on ehk koige tdhelepanuviirsem
kognitiivne areng inimese evolutsiooni
ajaloos, samuti meie voime kohaneda
tuttavate olukordadega, aga ka arutleda
diinaamiliselt tdiesti uues olukorras. Nii
tekib kiisimus: kas me voime rakendada

194

inimese kognitiivsuse selliseid aluseid
nagu vaimuteooria ka tehisvaimus, mis
suudaks diinaamiliselt kohaneda teise
vaimu (kunstliku v6i bioloogilise) toe-
nioliste otsustega? Ettekandes pohjen-
dati, et see on voimalik ja et meil on juba
palju teoreetilisi aluseid arendusprot-
sessi alustamiseks.

Jodo Gluz jt (Brasiilia) vaatlesid tehis-
intellektis hésti tuntud arutlusmudelit
BDI (ingl belief-desire-intention). Seda
mudelit kasutav tehisagent peaks olema
voimeline valima kéige ratsionaalsema
tegevuse, mida saab teha aktsepteerita-
va aja jooksul, kui ressursid on piiratud
ja teadmus pole taielik. Kuigi inimesed
vajavad emotsioone, tegemaks otsuseid
mittetaieliku info pohjal, ei vota tradit-
sioonilised BDI mudelid arvesse agendi
tundmuslikke seisundeid. Ettekandes
esitati BDI agentide jaoks emotsioonide
hinna méiidramise rakendus, kasutades
nn BDI keelt, mis ithendab loogikat ja
téendosuslikku arutlust. Rakendus voi-
maldab teha vahet emotsioonide ja afek-
tiivsete reaktsioonide vahel.

Moned ettekanded olid pithendatud
nn kognitiivsetele kaartidele (ingl cogni-
tive map). Kognitiivne kaart on teadmu-
se esituse mudel graafina, kus solmed
vastavad moistetele ja servad esitavad
nende moistete vahelisi mojusid. Igal
mojul on arvuline vairtus, mis seda ise-
loomustab. Aymeric Le Dorze jt (Prant-
susmaa) ettekandes esitati kaks kritee-
riumi kognitiivse kaardi kvaliteedi hin-
damiseks: verifitseerimine, mis arvutab
kaardi sisemise sidususe, ja testimine,
mis vadrtustab kaardi, arvestades kehti-
vaid kitsendusi. Need kriteeriumid néai-
tavad, kas kaart sisaldab vastuolusid (ja
on seega kolbmatu) voi mitte. Pakuti ka
viis, kuidas kohandada neid kriteeriume
voimalike vadrtustega, mida moju saab
omada. Samade autorite teine ettekan-
ne késitles téendosuslikke kognitiivseid
kaarte. Sellistes kaartides tolgendatak-
se mojude vaartusi toendosuslikena. De-
fineeriti formaalselt selle mudeli seman-
tika. Pakuti vilja operatsioon, kuidas



arvutada moiste globaalset mgju monele
teisele maistele, nn toendolist levitatud
moju. Niitamaks, et mudel on kehtiv,
pakuti protseduur kognitiivse toenéo-
susliku kaardi esitamiseks Bayesi vor-
guna. Wiladystaw Homenda jt (Poola)
vaatlesid hédgusaid kognitiivseid kaarte
— abstraktseid nn pehmearvutuse (ingl
soft computing) mudeleid, mida saab ka-
sutada keeruliste siisteemide modellee-
rimiseks, kus esineb ebakindlus. Esitati
kaks meetodit hégusa kognitiivse kaar-
di rekonstrueerimiseks, mis pohinevad
masinoppel.

Dan Wu (Rootsi) késitles ontoloogia-
te integreerimist. Uurinud ontoloogiaid
depositooriumis, tootati vélja konteksti-
reeglid. Iga selline reegel sisaldab tin-
gimusi konteksti identifitseerimiseks.
Need tingimused kirjeldatakse nn kon-
tekstikriteeriumide abil, milleks voivad
olla nt ontoloogia autor ja valdkond.
Kui tingimused reeglis sobivad, siis ree-
gel aktiveerub ja kontekstiinfo (reegli
keha) sisestatakse arutlusmoodulisse,
mida kasutatakse ontoloogiate integ-
reerimiseks. Esineja t6i kontekstireegli
konstrueerimise néite ja leidis, et kon-
tekstiinfo kasutamisega saavutatakse
ontoloogiate integreerimisel paremaid
tulemusi kui ilma selleta.

Oussama Ben Khiroun jt (Tuneesia)

uurisid sonatihenduste iihestamise
moju péaringu laiendamisele i_i.kskeelsel
intelligentsel infootsingul. Uhestami-

seks ja laiendamiseks seni pakutud 1&-
henemised pohinevad korpuse analiiii-
sil. Ettekandes esitatud mudel vastuse
relevantsuse hindamiseks kasutab selle
asemel nn véimaluste teooriat, mis mo66-
dab nii voimalikkust kui ka vajalikkust.
Prantsuskeelse infootsingu hindamiseks
tehti katsed standardse testikoguga RO-
MANSEVAL semantilisel iihestamisel
ja CLEEF2003 t66pingiga paringu laien-
damisel. Tulemused naitavad véiideta-
valt head mdju saagisele ja tapsusele.
M. Koit (Eesti) kéasitles oma stendiet-
tekandes eestikeelsete dialoogide auto-
maattootluse olemasolevaid vahendeid.

Mitmed ettekanded olid pithendatud
suhtlusele arvutiga, st kuuluvad teise
rithma. Michimasa Inaba jt (Jaapan)
esitasid meetodi selliste dialoogiagen-
tide (nt juturobotite) loomiseks, mis ei
ole orienteeritud kindla iilesande la-
hendamisele. Agent valib olemasolevate
lausungite hulgast sobiva, séltuvalt kon-
tekstist. Selleks omistatakse lausungite-
le sobivusjargud, kasutades masindpet.
On vilja tootatud ka opiandmete kogu-
mise keskkond. Eksperiment selle kesk-
konnaga on n#idanud, et kontekstiinfo
kasutamine parandab sobiva vastuse
leidmist, kuigi olemasolevates siisteemi-
des konteksti ei kasutata. Huma Shah
jt (Suurbritannia) ettekanne kéisitles
Turingi testi, mis on inglise matemaati-
ku Alan Turingi 1950. aastal soovitatud
meetod tehisintellekti olemasolu vilja-
selgitamiseks. Turingi testi saab tiita
kahel viisil: kolme osaleja test voi kahe
osaleja test. Esimesel juhul Kkiisitleb
inimesest kohtunik paralleelselt kahte
tema eest varjatud katsealust ja otsus-
tab, kumb neist on inimene ja kumb ar-
vuti. Teisel juhul kiisitleb kohtunik iihte
varjatud katsealust ja otsustab, kas too
on inimene v6i arvuti. Suhtlus on teks-
tipohine ja toimub inglise keeles. Kui
kohtunik ei suuda tuvastada arvutit, pi-
dades seda inimeseks, siis tihendab see,
et arvutil on (tehis)intellekt. Ettekandes
tutvustati 2012. aastal Inglismaal 14bi-
viidud testide tulemusi, kus rakendati
molemat meetodit. Selgus, et kahe kat-
sealuse paralleelne vordlemine oli tehis-
intellekti tuvastamiseks kindlam test.

Jianfeng Xu jt (Jaapan) kisitlesid Zes-
tide ja kone siinkroniseerimist multimo-
daalsetes dialoogiagentides. Siinkroni-
seerimise probleemi vaadeldi kui litkumi-
se siinteesi probleemi. Esimesel sammul
kasutati liikumisgraafi tehnikat, seades
kitsendused Zestide struktuurile, ja tei-
sel sammul detailiseeriti seda struktuu-
ri. Katsed on ndidanud, et meetod annab
parema tulemuse kui senised.

Moned ettekanded késitlesid kindlat
tutipi kasutaja modelleerimist, st kuu-
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luvad kolmandasse rithma. Arman No-
roozian jt (Holland) esitlesid autojuhtide
treenimisel kasutatavat simuleerimis-
raamistikku, mis véimaldab modellee-
rida individuaalseid autojuhte ja kiir-
tee liiklust, kus kasutatakse erinevaid
juhtimisstiile. Yuki Katsura jt (Jaapan)
tutvustasid argumenteerimispohist t66-
riista, mis toetab olemasolevaid suhtlus-
stisteeme, nagu Twitter jms, véimalda-
des pohjendatumat ja loogilisemat suht-
lust inimeste vahel. Tooriist kasutab nn
astinkroonset argumenteerimist, mis
kasutab mitmevéartuselist argumen-
teerimisloogikat. Seda voib nimetada
ka astimptootiliseks ehk kasvavaks ar-
gumenteerimiseks, sest agent vo6ib 1a-
heneda téele samm-sammult, igal ajal
hinnates talle esitatud argumente. Ar-
gumenteerimissiisteem on realiseeritud
personaalsel tooriistal iPad.

Paljud ettekanded kéasitlesid tehis-
intellekti teoreetilisi probleeme (tehis-
intellekti algoritmid, tehisnérvivérgud,
andmekaeve, masindppe meetodid jne)
ja mitmesuguseid rakendusi, sh mobiil-
sed robotid, intelligentsed abivahendid
erivajadustega kasutajatele, bussi- voi
rongiinfosiisteemid, meditsiinilise néus-
tamise siisteemid, virtuaalsed agendid
veebis jpm.

Kokkuvotteks voib todeda, et kaigil
siin vaadeldud tehisintellektikonverent-
sidel pithendati loomuliku keele auto-
maattootlusele, eriti keele moistmise
modelleerimisele markimisviarselt pal-
ju tahelepanu. Olulised votmemdisted,
mis jaid kolama koigil konverentsidel
ja viitavad aktuaalsetele uurimisprob-
leemidele, on suuremahuliste andmete
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tootlus ja andmekaeve, teadmuse, sh
hoiakute ja tundmuste viljasdelumine
(keele)andmetest. See pole ka tillatav,
sest tehisintellektisiisteemid, mis on
moeldud tegutsema koos inimestega —
see ei kehti kaugeltki koigi tehisintel-
lektisiisteemide kohta, on piisavalt neid,
mis tegutsevad autonoomselt —, peavad
inimestega ka suhtlema, ja seda inimese
jaoks loomulikul viisil, nad peavad ini-
mestest ,aru saama”. Inimkeel esinebki
kirjeldatud toodes mitte ainult ja mitte
niivord andmete vahetamise vahendi-
na, kuivord inimese mentaalsfiéris toi-
muvate protsesside ,lahtimuukimise”
vahendina. Niiteks plahvatuslik areng
valdkonnas, mida kokkuvotvalt nime-
tatakse tundmusanaliiiisiks, tdendab,
kuivord inimpsiitihika selle aspekti mo-
delleerimist vaja on. Siin ei ole peamine
keele formaalne struktuur, vaid seman-
tilised ja pragmaatilised andmed, mis
peituvad nii sonade tdhendusvarjundi-
tes kui ka lausete ja tekstide kogustruk-
tuuris, suhtluskontekstis.

Kui tulla éeldu valguses eesti keele
keeletehnoloogilise toe arendamise juur-
de, mida néeb ette nt eesti keele arengu-
kava (2011-2017), siis on ilmne, et uues,
jargnevas arengukavas peaks palju suu-
rem rohk olema vahetut keelekasutust
(NB! mitte ainult suulist, sest nt saut-
sud ei ole suulised) kajastava materjali
salvestamisel-tootlemisel. Seda enam,
et see keelekasutuse aspekt ei ole uni-
versaalne, teiste keelte vastavatest and-
mekogudest vahetult iilevoetav, see on
kultuurisidus.
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