KONELEVAD JA KONET MOISTVAD MASINAD

A&A pisilugejad ehk méletavad veel nelja aasta eest iimunud keeletehnoloogia erinumbrit, mis
sisaldas mitmeid artikleid selle suhteliselt uue valdkonna arengute kohta Eestis ja maailmas,
keeletehnoloogia rollist (ihiskonnas, keeleressurssidest ja nende automaatse tOGtlemise
meetoditest, kénetuvastuse rakendusest rehabilitatsioonis ja loomulikus keeles suhtlevast
arvutist, muuhulgas ka siinkirjutaja Glevaate kdnetehnoloogia olemusest [1].

Neli aastat on info- ja kommunikatsioonitehnoloogia arengus suhteliselt pikk aeg, mille jooksul on
protsessorite arvutusvéimsus mitmekordistunud vastavalt Moore'i seadusele, 2G mobiilvorkude
kérvale on tekkinud 3G vérgud, Interneti kasutajate arv on ligikaudu kahekordistunud, Skype'i
kasutajate arv iile maailma kasvab iga paev kiimnetes tuhandetes. Taolisi néiteid voib tuua veel
hulgaliselt.

Ka keeletehnoloogias on nelja aasta jooksul mdndagi olulist toimunud (nii maailmas kui Eestis),
kuid selle valdkonna areng on olnud pigem evolutsiooniline. Kauaoodatud revolutsioonilist
labimurret (selleks vdiks olla klaviatuurita arvuti turuletulek, mille puhul pdhiliseks
kasutajaliideseks on kéneliides; Microsoft prognoosis seda aastaks 2003) ei nae me ilmselt ka
veel |ahiaastatel.

Selleks et mdista keeletehnoloogia (pdhiliselt on jutt siiski kdnetuvastusest) arengu eripéra ja
selle ténast seisu, esitame alljargnevalt pdgusa llevaate olulisematest arengusuundadest l&bi
aastakiimnete ja kasitleme pisut ka valdkonna arenguid Eestis.

50 AASTAT PROGRESSI KONE- JA KONELEJATUVASTUSES

Sellise pealkirjaga ettekande [2] esitas Tokio dlikooli professor Sadaoki Furui 2005. aasta
oktoobris rahvusvahelisel konverentsil “Speech and Computer” (17.—19. oktoober, Patras,
Kreeka). Kdnetuvastusalased uuringud said alguse 1950ndatel aastatel USAs (Bell Labora-
tories, RCA Laboratories, MIT Lincoln Laboratories), Jaapanis (Radio Research Lab, Kyoto Uni-
versity) ja 1960ndatel tollases NGukogude Liidus (Kiievi Kiiberneetika Instituut). Olulist rolli
valdkonna arengus (paljude teiste uurimisgruppide hulgas) on etendanud IBM Labs, AT&T Bell
Labs ja Carnegie Mellon University USAs ja JSRU (Joint Speech Research Unit) Suurbritannias.
Paljusid uurimis- ja arendusprojekte on finantseerinud USA Kaitseministeerium labi DARPA (De-
fence Advanced Research Projects Agency) programmi, mille tulemusena loodi mitmeid
maailmas tunnustust vaitnud kdnetuvastus- ja dialoogsiisteeme (néiteks Hearsay |, Hearsay I,
Harpy, SPHINX, BYBLOS, DECIPHER, jt).
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Olulisemateks saavutusteks kdnetuvastuses peab prof. Furui jargmisi arenguid:
. mustrit_uvastuse asemel kasutatakse korpustel baseeruvat statistilist modelleerimist
(HMM ja n-gram mudelid)
* akustiliste tunnustena kasutatakse spektri resonantside aseme! kepstri-tunnuseid
(kepster + Akepster + AAkepster)
* heuristiline ajanormeerimine on asendunud diinaamilise normeerimisega

* kaugusel baseeruvate klassifitseerimismeetodite aseme! rakendatakse tdendosuslikke
meetodeid

* isoleeritud sdnade tuvastus on asendunud sidusa kéne tuvastusega
* véike sdnavara on kasvanud suureks vdi peaaegu piiramatuks

* Kontekstist séltumatute tuvastusiiksuste asemel kasutatakse kontekstist séltuvaid
tksusi

* miravaba kvaliteetse kdne tuvastus on arenenud mirataustaga kéne tuvastuseks

* Uhele kdnelejale treenitud siisteemide asemel luuakse kdnelejast sdltumatuid siisteeme

* monoloogkdne tuvastus on asendunud dialoogiga

* loetud kone kdrval tuvastatakse ka spontaanset kénet

* tuvastusele on lisandunud kéne mdistmine

* arendatakse ka audio-visuaalse kdnetuvastuse meetodeid

* riistvaraliste siisteemide asemele on tulnud tarkvarasiisteemid

* prototiiipidest on valja kasvanud mitmed kommertsrakendused.
Progressi konetuvastuses illustreerib ka joonisel 2 esitatud graafik [3], mille kohaselt on
kdnetuvastus viimase 30 aasta jooksul arenenud isoleeritult hé&éldatud piiratud arvu
haalkaskluste tuvastusest (enne 1980ndat aastat) suure sénavaraga teksti dikteerimiseni
(1990ndad aastad), sel sajandil on konetuvastuse areng likunud piiramatu sénastikuga
loomulikku suhtlust véimaldavate siisteemide suunas, mida tdnased tuvastussiisteemid siiski
veel ei toeta.
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Joonis 1. Kénetuvastuse areng viimase 25 aasta jooksul
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STATE-OF-ART KONETUVASTUSES

Konetuvastuse ilesandeks on leida akustilisele signaalile vastav sdnajada. Inimesele on see
tlesanne ildjuhul lintne, samas on selle realiseerimine arvutis Usnagi ke.('aruline. Kone on oma
olemuselt pidev, mitte diskreetsetest liksustest koosnev akustiline tekst. Ulesande teeb eriliselt
raskeks kdnesignaalis esinev suur variatiivsus — sama sdna identseid haaldusi praktiliselt ei
eksisteeri ja iga haaldus realiseerub erineva akustilise mustrina.

Variatiivsuse pohjusteks on:
* konelejate vanus ja sugu o N
* konestiil (vestlus sdbraga vs vestlus vooraga; avalik esinemine vs teksti dikteerimine;

jne)
* keeletaust (emakeel vs vdorkeel),
» emotsionaalne ja tervislik seisund
* jpm.
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Joonis 2. Kénetuvastussiisteemi struktuur [3]

Joonisel 2 esitatud skeemilt ndeme, et kdnetuvastus koosneb kahest pohietapist — (1)
akustilisest anallidisist ja (2) mustrituvastusest.

Akustilise analiiiisi eesmargiks on leida sisendsignaalist tuvastamiseks olulist informatsiooni
sisaldavad tunnused ja maha suruda ebaolulised variatsioonid. Kdige sagedamini kasutatakse
kdnetuvastuses mel-kepstri kordajaid (ingl k. mel-frequency cepstral coefficient — MFCC), mis
saadakse inimkdrvale sarnase mittelineaarse signaalitdotiuse tulemusena [4]. Sisendsignaal
esitatakse kindla intervalli (tavaliselt 25 ms) jarel arvutatavate tunnusvektorite jadana:

X =x1x2...xT.

Mustrituvastuse iilesandeks on leida sdnajada W* = w1 w2...wn, mis kdige tdendolisemalt

vastab sisendsignaalile X:
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PW)P(X|W)
P(X)

Loobudes komponendist P(X) (sest meid huvitab sonajada, mille tinglik tdendosus on koige
suurem, mitte tdendosuse P(W | X) tdpne vaartus), saame:
W* =argmaxP(W P(X|W)
w

Seega, kdige tdendolisem sonajada W* séltub:

* soOnajada a priori tdendosusest P(W) — see leitakse keelemudelist

* tdendosusest P(X | W), mis leitakse akustiliste mudelite péhjal.
Nii keelemudel kui ka akustilised mudelid on realiseeritud Markovi peitmudelitena, mille
treenimiseks vajatakse suuremahulisi korpusi — keelemudeli puhul tekstikorpusi, akustiliste
mudelite puhul kdnekorpusi.

Markovi mudelite kasutamisest kdnetuvastuses on kirjutanud A&As Tanel Alumée [5], teemaga
pohjalikumaks tutvumiseks peaks lugeja péérduma méne erialase allika poole (néiteks [4, 6] jpt).

Valdav osa kommertsrakendusi ja arendatavaid prototiilipe maailmas kasutab eelkirjeldatud
statistilise modelleerimise meetodit — see on tanane kdnetuvastuse state-of-art.

Ka eestikeelse kdnetuvastuse arenduses on jargitud maailmatrende ja kohandatud tildlevinud
meetodeid eesti keele spetsiifikale. TTU Kiberneetika Instituudi foneetika ja kénetehnoloogia
laboris on loodud selleks vajalikud kdneressursid [7, 8] ning infrastruktuur. Labori teaduri ja TTU
doktorandi Tanel Alumée t66 tulemusena on loodud mitmeid spetsiaalselt eestikeelse kdne
tuvastuseks vajalikke mudeleid ning esimesed piiratud sdnavaraga prototiiiibid, uuringud
jatkuvad piiramatu sonavaraga kdnetuvastuse loomiseks [9, 10].

W* =argmaxP(W| X )=argmax
w w

VORDLEME INIMEST JA MASINAT

Kuigi uute tehnoloogiliste lahenduste, rakenduste ja tuvastatavate keelte hulk kasvab
aasta-aastalt, on automaatne kdnetuvastus veel isna kaugel inimese véimekusest. Joonisel 3
esitatud inimese ja automaatse kdnetuvastuse vordlus [11] erinevat tiilipi kéne puhul néitab, et
inimese konetuvastusvdime on kdigi kdnetiilipide puhul masinast parem. Eriti suur vahe on
numbrijada tuvastuses, mille puhul masin teeb peaaegu 100 korda rohkem vigu kui inimene,
ometigi on see ulesanne néiliselt nii lintne — tuleb &ra tunda vaid kiimne séna erinevad
kombinatsioonid.

Samuti ndeme, et nii inimene kui masin teevad spontaanse suhtluskéne (Switchboard korpus)
tuvastamisel rohkem vigu kui loetud ajaleheteksti (Wall Street Journal korpus) tuvastamisel.
Selle pbhjuseks on asjaolu, et kdnetuvastussiisteemide akustilised mudelid on valdavalt
treenitud laboratoorse kéne (etteantud tekstide lugemine miiravabas akustilises keskkonnas)
baasil ja keelemudelid on treenitud kirjalike tekstide alusel. Uuemad uuringud on niidanud, et
kasutades akustiliste ja keelemudelite treenimiseks spontaanse kdne andmebaasi, on
spontaanse kdne tuvastusvigade protsent umbes kaks korda vaiksem, vérreldes laboratoorse
kdne baasil treenitud mudelitega [12].

Kdige lahemal inimvoimetele on masin Gksikult hdaldatud tahestiku téhtede tuvastamisel. Selle
tulemuse hindamisel on vajalik arvestada keelespetsiifikat — joonise! 3 esitatud tulemused on
saadud inglise keele kohta ja néiteks eesti keele puhul véime foneetiliste isedrasuste téttu saada
oluliselt erinevad tulemused. Nii on eesti keeles ka inimesel (masinast rdskimata!) raske eristada

Side 29



tahepaaride p — b ja t — d isoleeritud haaldust, sest sdna alguses need klusiilid foneetiliselt ei
eristu (p ja b — mdlemaid haaldatakse /pee/, t ja d haldatakse /tee/).
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Joonis 3. Inimese ja masina kénetuvastuse vordlus erinevat tiilipi kéne puhul [11].
Horisontaalteljel konetiiiibid, vertikaalteljel sénatuvastuse viga protsentides; mustad
tulbad on kénetuvastussiisteemi tulemused, hallid tulbad inimese tulemused

Kas automaatse kdnetuvastuse kvaliteet saab kunagi vorreldavaks inimvoimetega? Selle
ja veel palju muid kdnetehnoloogia arengut puudutavaid kiisimusi esitas Roger Moore (mitte see,
kes kunagi James Bondi mangis) 1997. ja 2003. aastal paljudele kdnetehnoloogia ekspertidele
maailmas [13]. Kisitluse tulemused naitasid, et pessimistide osakaal on kahe kusitluse vahel
olulise!t kasvanud (vt joonis 4).

Analiiiisides vastuste jaotust joonisel 4, ndeme, et 1997. aastal langeb markimisvaarne osa
vastustest vahemikku 2010 — 2025 (iildkeskmine 2046), aastal 2003 aga vahemikku 2010 —2035
(ildkeskmine 2064). Samas on 2003. aastal oluliselt suurem nende ekspertide hulk, kelle
arvates ei saa masin kdnetuvastuses inimesega kunagi vordseks.

PROBLEEMID KONETUVASTUSES

Miks siis ikkagi parast 50 aastat progressi on suur hulk tippeksperte nii pessimistlikul seisukohal?
Aga seepirast, et progress kdnetuvastuses ei ole aset leidnud mitte tanu olulistele avastustele
inimaju kdnetddtlusprotsesside olemusest (sellest teatakse endiselt vaga vahel), vaid eelkdige
tanu arvutusvdimsuste kiirele kasvule, suurte kdneandmebaaside loomisele ja statistiliste
meetodite laialdasele kasutamisele [14, 15].

Praegust, nn jdumeetodil toimuvat arengut iseloomustakse raskestitdlgitava ingliskeelse
fraseologismiga There’s no data like more data!, mida vGiks lahti seletada jargmiselt: paremate
tuvastustulemuste saamiseks vajame siisteemide treenimiseks iiha suuremaid andmebaase.
Kui palju treeningumaterjali on siis vaja, et jduda inimesele lahedaste vbimeteni? Vastuse sellele
kusimusele leiame R. Moore'i artiklist [14] (joonis 5).
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12. Speech recognition accuracy equals that of the average (individual) human
transcriber.
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Joonis 4. Vastuste jaotus kilsimusele “Mis aastal saab automaatse kdnetuvastuse
kvaliteet vordseks inimese omaga?” aastatel 1997 (heledad tulbad) ja 2003 (tumedad
tulbad) [13]. Horisontaalteljel on aastaarvud, vertikaalteljel vastuste hulk. Keskvairtuse
(Mean), standardhilbe (SD), minimaalse (Min) ja maksimaalse (Max) hinnangu véirtused
1997. aasta kohta on esitatud sulgudes
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Joonis 5. Tuvastuskorrektsuse séltuvus treeninguks kasutatud kénematerjali hulgast
kolme erineva treenimismeetodi puhul [14]
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Jooniselt ndeme, kuidas spontaanse kone tuvastusvigade protsent vdheneb sdltuvalt
treeningumaterjali hulgast. Reaalsed tulemused on saadud ca 100 tunni treeningumaterjali abil
(pidev joon), katkendlik joon on saadud ekstrapoleerimisel. Valides parimaid tulemusi andva
juhendatud (supervised) treeningu, on vdimalik saavutada ca 12% tuvastusviga 1000 tunni
treeningumaterjaliga, ca 8% viga 10 000 tunniga, ca 6% viga 100 000 tunniga ja ca 3% viga 10
miljoni tunni treeningumaterjaliga. Et paremini ette kujutada nimetatud kGnematerjali mahtusid,
siis ca 1000 tundi kdnet on kuulnud 2-aastane laps ja ca 10 000 tundi on kuulnud 10-aastane
laps; 100 000 tundi vastab 80-aastase inimese kuuldud kdnemahule ja 10 miljonit tundi kénet on
enam kui 70 inimese keskmise eluea jooksul kuuldu (toodud vérdlused esitas R. Moore oma
suulises ettekandes konverentsil SPECOM’2005, viidates USA uurijate andmetele). On ilmne, et
selliste gigantsete mahtudega konekorpusi koguda on ebareaalne ja ‘joumeetodil” kdne-
tuvastuse arendamisel on piirid.

Vérdluseks: eestikeelse SpeechDat-tiilipi andmebaasi maht on ca 240 tundi kdnet salvestatud
ca 1300 konelejalt; salvestuste kogumine, kontroll ja méargendamine kestis umbes 2 aastat.

MIKS OLEME SELLISES SEISUS?

Tsiteerides vee! kord R. Moore'i [14]: "K6netd6tlus on universumis teadaoleva kbige keerukama
elusorganismi kdige keerulisem talitlus.” (EM tlge.) Teisisonu, kdnetd6tlusest inimajus ja
kénekommunikatsiooni protsessidest teame tanasel paeval veel liialt vdhe, et seda
keeleteaduslike ning matemaatiliste meetodite abil edukalt modelleerida.

Maailmas on olemas suur hulk killustatud teadmisi paljudest kdnekommunikatsiooniga seotud
valdkondadest ja palju insener-tehnilisi meetodeid ning keeleteaduslikke mudeleid, kuid dldist
kénetuvastuse teooriat kui sellist pole olemas! Eksisteerivad ka teatud vastuolud insenerliku ja
keeleteadusliku lahenemise vahel, mis on omandanud isegi folkloorse véljenduse, naiteks:
'Kbnetuvastussiisteemi tuvastuskorrektsus on pdérdvordeline selle véljatddtamises osalenud
keeleteadlaste arvuga’ véi ’Iga kord, kui ma vallandasin iihe keeleteadlase, paranes siisteemi
tuvastuskorrektsus’ — see lause on omistatud IBMis konetuvastuse loomisega tegelenud
uurimisgrupi juhile Frederick Jelinek'ile, kes hiljuti on plilidnud seda timber likata artiklis “Some
of my best friends are linguists” (mdned minu parematest sdpradest on lingvistid).

Kaénekommunikatsiooni eri aspektide uurimisel on lahtutud pohiliselt laboratoorsest kénest ja
tekstipShisest keelematerjalist ning nende! uurimistulemustel pdhineb ka enamik tehnoloogias
rakendatavaid mudeleid.

Erinevaid kdneaspekte on uuritud teineteisest (peaaegu) sdltumatult: kdnetuvastuse puhul on
oluline eelkdige kdne lingvistiline sisu, s.0 mida Geldi, ja kdnelejast tingitud variatiivsust
kasitletakse kui mira; kdnelejatuvastuse puhul on pdhiline ekstralingvistiline informatsioon, s.o
kes Uitles ja see, mida deldi, on sageli ebaoluline; dialoogide kirjeldamisel pé6ratakse tahelepanu
kénevoorude vahetumisele ja lingvistilisele sisule, kuid paralingvistiline informatsioon — kuidas
iitles — on olnud teisejarguline. Mitmed uurimused on néidanud [16, 17], et suhtluskGne
(talk-in-interaction) ~ erineb  oluliselt laboratoorsest kdnest, sisaldades hulgaliselt
akustilis-foneetilisi tunnuseid, mis dialoogi kontekstis edastavad olulist paralingvistilist
informatsiooni. Nende tunnuste — kdneriitm, tempo, kestus, valjus, pdhitoon, haalekvaliteet —roll
kdnesuhtluses on jaanud praktiliselt iima tahelepanuta. See, et suhtluskdne akustilis-foneetilisi
tunnuseid on vaga vahe uuritud ja neid ei rakendata kdnetuvastussiisteemides, on osaliselt
tingitud ka adekvaatse kdnematerjali kogumise raskustest.
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KUIDAS EDASI?

Uha rohkem uurijaid on mdistnud, et selline teadmusignorantne (ing! k knowledge-ignorant)
tehnoloogiaarendus ei saa I6pmatult jatkuda, edasiminek saab toimuda ainult teadmusrikka (ingl
k knowledge-rich) tehnoloogia arenduse teel. Sellise métteviisi ks aktiviste maailmas Chin-Hui
Lee on vilja pakkunud konetuvastuse arendamiseks jargmisi ideid [15]:
* haalikuspetsiifilised tunnused — lisaks kepstrile on vaja kasutada mitmeid
akustilis-foneetilisi tunnuseid: kestus, valjus, p&hitoon jm
» vdtmesdnade tuvastus ja lause verifitseerimine — inimene ei pea kuulma kdiki sénu,
lausest arusaamiseks piisab vétmesdnade tuvastusest
* teadmuspdhised tunnused — saadakse neuronvdrkude abil, kasutatakse HMM
treenimiseks
* inimese kdnetdotluse mudelid — inimene ei teisenda kdnesignaali sdnajadaks otse, vaid
tuvastab signaalist akustilisi ja auditiivseid stindmusi, mille péhjal formuleeritakse
kognitiivsed hiipoteesid, neid verifitseerides joutakse konteksti sobiva tulemuseni.
Tdepoolest, inimestevahelises suhtluses on vordselt tdhtsad nii akustiline ja lingvistiline kui ka
para- ja ekstralingvistiline komponent ning need peaksid olema adekvaatselt modelleeritud ka
inimese-masina suhtlusmudelis. Sellise integreeritud suhtlusmudeli loomine eeldab:

suhtlusolukorrale tliipilise andmestiku kogumist ja mitmekiilgset analliisi
iihtse kdnekommunikatsiooniteooria valjaarendamist.

Inimese-inimese ja inimese-masina kommunikatsiooni uurimiseks vajaliku multimodaalse
andmestiku kogumiseks on tarvis realiseerida intelligentse ruumi prototiiip, mis vdimaldaks
tulemuslikult modelleerida reaalseid suhtlusolukordi. Uhtse kénekommunikatsiooniteooria
loomine ja véljaarendamine on uue interdistsiplinaarse teadusvaldkonna - kognitiivse
informaatika — liks olulisemaid valjakutseid [14, 18].

Kuid jddgu need mdisted — intelligentne ruum, kognitiivne informaatika — siinses kirjatlkis
avamata, see vajaks terve A&A numbrijagu triikiruumi; asjast huvitatud lugeja leiab vastavat infot
ka Internetist otsides.

KEELETEHNOLOOGIA SEIS EESTIS

Kuigi keeletehnoloogias kasutatavad matemaatilised meetodid on keelest s6ltumatud, on paljud
komponendid (néiteks akustilised mudelid, sénastik ja keelemudel kdnetuvastuses) rangelt
keelespetsiifilised ja nende puhul ei tule kdne alla mingi muu keele jaoks loodud mudelite
kohandamine (mida méned nn eksperdid on meile soovitanud). Seetéttu pole erilist vahet, kas
luuakse keeletehnoloogiat eesti voi suahiili keele jaoks — see on iga keele puhul Ghtemoodi
teadmiste- ja tdémahukas ning kallis. See, et meil tdna pole keeletehnoloogilisi rakendusi kuigi
palju ja et meie arengutase on mdnevdrra tagasihoidlikum, vorreldes mitmete suuremate keelte
tehnoloogiliste véimalustega (inglise, prantsuse, saksa, hispaania, jaapani, hiina jpt), on otseselt
tingitud inim- ja finantsressursside véhesusest. Suure kdénelejaskonnaga keelte puhul on
tehnoloogiaarengu stimulaatoriks eelkbige turundudlus, mis tagab ka keeletehnoloogilise
uurimis- ja arendust66 kasumlikkuse. Vaikeste keelte korral (alla 10 miljoni kdneleja) ei tasu
arendustd6ks vajalikud investeeringud end niipea ja loodetav kasumimarginaal v6ib osutuda
olematuks. Seetdttu ei leia me téna firmat (ei Eestis ega valismaal), kes oleks huvitatud
investeerimisest naiteks eestikeelse kdnetuvastuse arendusse.
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On ilmne, et keeletehnoloogia arendus Eestis ei saa toimuda turumajanduse reeglite kohaselt.
Eesti keele tehnoloogilise arengu tagamiseks on moddapadsmatu, et keeletehnoloogilist
uurimis- ja arendustddd finantseeritaks riigieelarvest. Onneks on keeletehnoloogia leidnud
aramarkimist mitmes olulises riikliku tahtsusega dokumendis, néiteks Eesti teadus- ja
arendustegevuse strateegia “Teadmistepohine Eesti” vGtmevaldkonna “Kasutajasdbralikud
infotehnoloogiad ja infolihiskonna areng” osana ja ka “Eesti keele arendamise strateegia
(2004-2010)" sisaldab vastavat peatiikki. Viimasest l&htuvalt on koostatud riiklik programm
“Eesti keele keeletehnoloogiline tugi (2006—-2010)”, mille vastuvétmine annaks olulise tduke (nii
moraalse kui ka finantsilise) valdkonna kiiremaks arenguks.

Keeletehnoloogia on ka ks Euroopa Liidu prioriteete, mida toetatakse mitme programmi kaudu.
Kuid vaatamata koigi liikmesriikide keelte vordse staatuse deklareerimisele, domineerivad EL
asjaajamises 3—4 keelt. ELi teadus-arendustd6 programmidest suunatakse igal aastal kiimneid
(kui mitte sadu) miljoneid eurosid keeletehnoloogia arendamiseks, kuid see ldheb eelkdige
nendesamade 3—4 majanduslikult domineeriva keele tehnoloogiliseks arendamiseks [19].
Kuidas ELi kultuuride ja keelte Paabelis oma keele ja kultuuri arengut tagada ning milline roll on
selles keeletehnoloogial — ka sellega saab hea lugeja tutvuda artiklit [19] lugedes.

LOPETUSEKS

Kuigi loo pealkirjas lubatakse juttu teha ka kdnelevatest masinatest, ei mahtunud see valdkond
kdesoleva kirjatiiki raamidesse. Kuid lugejat vdib lohutada — olukord kdnestinteesi valdkonnas
on {isna sarnane kdnetuvastusega. Nii on ka seal suurte kdnekorpuste kasutuselevdtuga saadud
vaga haid tulemusi ja kui naiteks Ghelt poliitikult salvestada 5-10 tundi kdnet, siis voib teda
virtuaalselt réakima panna mida tahes. Muidugi oleks see hea vdimalus poliitiliste intriigide
tekitamiseks, eriti valimiseelsel perioodil, kuid tdenoliselt I6peksid need katsed kohtuliku
menetlusega, kus asjatundlik ekspert pettuse suure tdendosusega avastab.

Kuid jallegi on see progress eelkdige jbumeetodite tulemus ja kdneloome protsesside olemusest
ei tea me téana veel kuigi palju. Seetdttu ei oska me kuigi hasti slinteesida ei emotsionaalset ega
dialoogipartneriga kohanduvat kdnet.
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